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RESUMEN

El objetivo general de la presente investigacion fue realizar la evaluacion del
sistema de abastecimiento agua potable en tres centros poblados para elaborar una
propuesta, Distrito Tambo Grande, Provincia de Piura, Departamento de Piura, con la
finalidad de conocer su estado de funcionamiento, para ello se analizaron los
componentes del sistema de agua potable utilizando la metodologia SIRAS 2010
aplicando sus formatos establecidos en el cual se evaluo; estado del sistema, la gestion
del servicio y la operacion y mantenimiento del sistema.

La investigacion fue aplicada, con un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo
con un disefio no experimental y transversal.

Los resultados del indice de sostenibilidad del sistema indicaron que el sistema se
encuentra en proceso de deterioro. Por consiguiente, se realizd la estimacion de los
caudales de disefio requeridos y se elabord una propuesta de mejora del sistema integral
de abastecimiento de agua potable para los tres centros poblados utilizando el software
especializado Watercad Connect Edition para el modelamiento hidraulico. El
mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable permitird optimizar de
manera considerable la calidad y cantidad del agua suministrada, asimismo, contribuira
significativamente a fortalecer la salud publica y el bienestar general de los habitantes de
los tres centros poblados.

Palabras claves: Sistema de Agua Potable, SIRAS 2010, Watercad.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the drinking water supply
system in three population centers in the Tambo Grande District, Piura Province,
Department of Piura, to develop a proposal to determine its operating status. To this end,
the components of the drinking water system were analyzed using the SIRAS 2010
methodology, applying established formats to evaluate system status, service
management, and system operation and maintenance.

The research was conducted using a descriptive, quantitative approach with a non-
experimental, cross-sectional design.

The results of the system sustainability index indicate that the system is
deteriorating. Therefore, the required design flow rates were estimated, and a proposal
was developed to improve the comprehensive drinking water supply system for the three
population centers using specialized hydraulic modeling software Watercad Connect
Edition. Improving the drinking water supply system will significantly optimize the
quality and quantity of the water supplied and will also significantly contribute to
strengthening public health and the general well-being of the residents of the three
population centers.

Keywords: Drinking Water System, SIRAS 2010, Watercad.

XX



CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Descripcion y Formulacién del Problema
1.1.1 Descripcion

En el mundo el agua es uno de los recursos naturales mas esencial en nuestra vida,
ya que es el liquido vital para llevar a cabo cualquier actividad realizada por los seres
humanos, convirtiéndola de esta manera en un derecho fundamental. Del cual se debe
garantizar un acceso justo y sostenible para su uso en toda la poblacion mundial. Marquez
y Ortega (2017)

El problema del acceso del agua en los seres humanos ha sido una preocupacion
persistente a lo largo del tiempo, afectando a diversas regiones y comunidades alrededor
del mundo, por ello la UNESCO (2023) expresa que, en el 2020, a nivel global
aproximadamente 2 000 millones de personas, lo que representa el 26% de la poblacién
mundial, no tienen acceso a agua potable, mientras que 3.600 millones (el 46%) carecen
de un saneamiento adecuado y seguro. Ademas, entre 2.000 y 3.000 millones de personas
se ven afectadas por la escasez de agua durante aproximadamente un mes cada afo, lo
que pone en riesgo gravemente sus medios de vida y bienestar.

En el Perd AFIN (2018) en su Plan Nacional de Infraestructura 2016 - 2025
expresa que en el 2014, la ruralidad del pais constituye un desafio importante para reducir
la brecha de infraestructura en agua y saneamiento. En las areas rurales, la distribucion
de agua potable es considerablemente mas compleja que en las zonas urbanas. En la cual,
el 84.5% de la poblacion urbana tiene acceso a agua potable, mientras que solo el 9%
recibe agua no potable. Por otro lado, solo el 9.7% de la poblacion rural tiene acceso a
agua potable, mientras que el 53% depende de agua no potable. Esta situacion pone de
manifiesto la significativa brecha entre los sectores poblacionales en cuanto al acceso al

agua potable. Esto se debe, a que en muchas ocasiones, resulta mas sencillo y econémico
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ampliar un sistema de distribucion de agua ya existente en las zonas urbanas que
establecer un nuevo suministro de agua potable en las areas rurales.

Sin embargo, en el Pert estamos enfrentando una grave crisis en el sector de
saneamiento, debido a la insuficiente cobertura de los servicios y a la deficiente calidad
en su prestacion. EI INEI (2021) expresa que el acceso al servicio de agua potable por red
publica en el area rural, ha experimentado una disminucion de puntos porcentuales con
respecto a los afios 2020 (78.2%) y 2021 (76.6%). Este descenso se debe, en parte, al
notable crecimiento demogréfico que ha experimentado el Per( en los ultimos afios, lo
que ha generado una mayor demanda de consumo de agua potable.

El Gobierno Regional de Piura (2023) sefiala en su Plan Regional de Saneamiento
2023 — 2027 que Unicamente el 30.02% de la poblacién rural de la provincia de Piura
tiene acceso a agua potable, lo que evidencia la significativa falta de acceso a este servicio
esencial. Sin embargo, si se toma en cuenta de las redes de agua potable instaladas que
tienen fallas en su operatividad debido a un mantenimiento deficiente o, en algunos casos,
inexistente, la brecha de acceso seria ain méas amplia.

En efecto, debido a la problematica mencionada, la poblacion rural es la mas
afectada por la falta de acceso o la existencia de sistemas de agua potable deficientes. Por
esta razon, la presente investigacion se centrd en el Distrito de Tambo Grande, ubicado
en la Provincia de Piura, especificamente en los Centros Poblados de Callejones, Los
Chuicas y San Martin de Malinguitas, tres localidades de la region mas afectadas por esta
situacion. El problema principal de la zona en estudio, radica en la insuficiencia del
liquido vital para la poblacion y la deficiencia de la infraestructura del sistema de agua
que abastece a los habitantes de los tres centros poblados.

Las familias se abastecen de agua a través de la captacion de un pozo tubular que

opera solo por algunas horas durante el dia y el agua lo suministra en tres piletas publicas
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ubicadas una en cada centro poblado. La poblacion realiza el acarreo de agua, en
recipientes como baldes y cilindros, donde para poder obtenerlo implica recorrer
diariamente largas distancias en busca de agua potable, las distancias de transporte desde
las fuentes méas cercanas hacia las viviendas oscilan entre los 500 y 800 metros, es por
ello, que mayormente se trasladan con el apoyo de sus animales de carga para transportar
el agua y este trayecto atraviesa un terreno arenoso y ondulado, lo que agrava aun mas la
dificultad de poder conseguir el liquido vital para poder satisfacer sus necesidades diarias.

En el C.P. Los Chuicas, esta ubicado el pozo subterraneo, actualmente este pozo
abastece a los tres centros poblados, el pozo tiene un periodo de trabajo de 8 horas, luego
de esto tiende a arenarse. El agua del pozo es bombeada hacia el reservorio apoyado de
110 m3, que luego es bombeado al tanque elevado de 25 m3 ubicado en el mismo Centro
Poblado, la cual suministra el agua para la poblacion de Los Chuicas por medio de una
pileta publica. Asimismo, el C.P. Callejones y el C.P. San Martin de Malinguitas cuentan
con una pileta pablica la cual también son abastecidos por el mismo reservorio elevado.

La poblacién acarrea el agua y lo almacena en varios recipientes como baldes,
tinas o cilindros, dado las circunstancias estos recipientes no son tapados de manera
adecuada y algunas de las personas hierven el agua antes de consumirla para eliminar
posibles contaminantes; sin embargo, otras la consumen sin ningdn tipo de tratamiento
previo, en consecuencia, pueden estar expuestos a sufrir enfermedades infecciosas y
gastrointestinales, donde los mas vulnerables son los nifios y adultos mayores.

Por consiguiente, se plantea como alternativa viable de este problema, la
evaluacion del sistema actual y la propuesta de un disefio integral del sistema de
abastecimiento de agua potable para los tres centros poblados. Esta propuesta demanda
el mejoramiento de la infraestructura actual con soluciones técnicas eficaces con el

objetivo de garantizar el suministro de agua potable de alta calidad a todos los habitantes.
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1.1.2 Formulacién del Problema
1.1.2.1 Problema General
- ¢Cudl es el resultado de la evaluacion del sistema de abastecimiento agua
potable en tres centros poblados para elaborar una propuesta, Distrito
Tambo Grande, Piura-2024?
1.1.2.2 Problemas Especificos
- ¢ Cuél es el estado de los componentes del sistema de abastecimiento agua
potable en los tres centros poblados ?
- ¢Cudles son los parametros de disefio demografico en los tres centros
poblados del distrito de Tambo Grande?
- ¢Cual es la propuesta de mejora Optima para el sistema integral de
abastecimiento agua potable en los tres centros poblados, Distrito Tambo
Grande, Piura - 2024?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General
- Evaluar el sistema de abastecimiento agua potable en tres centros poblados para
elaborar una propuesta, Distrito Tambo Grande, Piura - 2024.
1.2.2 Objetivos Especificos
- Constatar el estado de los componentes del sistema de abastecimiento agua
potable en tres centros poblados, Distrito Tambo Grande, Piura - 2024,
mediante la metodologia SIRAS 2010.
- Determinar los parametros de disefio demogréafico en tres centros poblados,

para calcular los parametros hidraulicos, Distrito Tambo Grande, Piura - 2024.
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- Elaborar una propuesta integral de mejoramiento del sistema de abastecimiento
agua potable en tres centros poblados, Distrito Tambo Grande, Piura - 2024,
usando software especializado.
1.3 Formulacién de la Hipdtesis

El sistema de abastecimiento agua potable en tres centros poblados, Distrito
Tambo Grande, Piura - 2024 se encuentra en proceso de deterioro.

1.4 Justificacién e Importancia
1.4.1 Justificacién

Justificacion tedrica; La presente investigacion tiene por finalidad aportar
conocimientos sobre el disefio 6ptimo de sistemas de abastecimiento de agua potable en
zonas rurales. Los resultados se estructuran a través de una evaluacion de campo y el
desarrollo de una propuesta de mejora, con el fin de fomentar el debate académico. Este
estudio busca contribuir el avance de la ingenieria, sirviendo como base para futuras
investigaciones que aborden el tema y que promuevan soluciones mas efectivas y
sostenibles en la gestion del agua en areas rurales.

Justificacion préctica; Este estudio busca ofrecer una alternativa viable para
solucionar una problematica de gran impacto en la poblacion de tres centros poblados en
Tambo Grande. A través de las evaluaciones de su sistema de agua potable, se determina
si dicho sistema esta operando en condiciones adecuadas o necesita implementar mejoras.
Esta necesidad surge debido al crecimiento poblacional continuo de la zona, lo que genera
una mayor demanda de agua potable y pone de manifiesto las posibles deficiencias del
sistema actual.

Justificacion metodologica; esta investigacion tiene una metodologia descriptiva,
dado que se centra en evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable actual y

sugiere una alternativa de solucion que permita satisfacer una necesidad bésica con un
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andlisis exhaustivo desde la captacion del agua. Detectado las deficiencias, contempla la
posibilidad de redisefar el sistema, lo que implica la realizacion de trabajos topograficos,
un analisis fisico-quimico del agua, y la elaboracién de planos técnicos detallados para
modelar la red de distribucion. Si bien es cierto, los resultados de esta investigacion no
pueden ser generalizados para todos los sectores, dado que cada contexto presenta
caracteristicas particulares, pero sera de gran utilidad como referencia para la solucion de
problemas similares en distintas poblaciones rurales que enfrenten deficiencias en su
sistema de abastecimiento de agua potable.

Justificacion social; El presente proyecto de investigacion evalla si las
condiciones actuales del sistema de abastecimiento de agua afectan negativamente a la
poblacion, ya sea por la falta de tratamiento adecuado del agua, lo que expone a la
poblacion a riesgos de enfermedades, por ende, se realiza la evaluacién de los
componentes del sistema y el muestreo del agua para su analisis, con el fin de garantizar
la calidad del agua y, en consecuencia, mejorar la calidad de vida de los habitantes en los
tres centros poblados del distrito de Tambo Grande.

1.4.2 Importancia

El desarrollo del presente proyecto de investigacion es de gran importancia para
los residentes de las tres localidades del distrito de Tambo Grande debido a que se realiza
el analisis del sistema actual de agua desde su captacion hasta su suministro en las piletas
publicas, con la finalidad de realizar los estudios que permitan identificar las posibles
deficiencias de sus componentes y proponer la mejor alternativa de disefio que garantice
un suministro de agua en cantidad y calidad apropiada. Esto garantizara que la poblacion,
en especial los grupos mas vulnerables como los nifios y adultos mayores, no estén
expuestos a riesgos sanitarios y enfermedades relacionadas con el consumo de agua

contaminada.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes
2.1.1 Internacionales

Abad y Arizaga (2022) en su investigacion Evaluacion y redisefio del Sistema de
agua potable para la comunidad de Yaritzagua, Parroquia El Progreso, Cantén Nabon;
realizaron inspecciones técnicas de campo, en la cual constataron que el sistema actual
presentaba un evidente deterioro, lo que era una posible fuente de contaminacién del agua
destinado al consumo humano. Ante esta situacion, procedieron a un redisefio completo
del sistema. Para la estimacién de los pardmetros demograficos, no se dispuso de
informacion en las fuentes oficiales del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. Ante
esta carencia, realizaron encuestas directas a los hogares de la comunidad, obtuvieron una
poblacion actual de 105 habitantes, por consiguiente, proyectaron la poblacién futura
mediante el método geometrico, el cual se fundamenta en el c&lculo de una tasa constante
de crecimiento poblacional. Se estim6 que la poblacion alcanzara los 706 habitantes
dentro de 20 afios. Segun la Norma Técnica CO. 10.7-601, el coeficiente de variacion
diaria se encuentra en un rango de 1.3 a 1.5. Por otro lado, el coeficiente de variacion
horaria fue determinado conforme a las Normas de Disefio de la Subsecretaria de Agua
Potable para el Area Rural, cuyo valor establecido es de 2.00. Finalmente, los parametros
hidraulicos requeridos que fueron utilizados para el redisefio de cada una de las partes del
sistema, siendo estos Qmed=0.98 I/s, Qmax=1.25 I/s, Qmaxh=1.96 I/s.

Medina (2022) en su investigacion Mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para mejorar la calidad de vida de la comunidad las Pefas,
perteneciente a la parroquia Veracruz, Cantdn Pastaza, provincia de Pastaza; evaluo el
sistema de agua potable y la red de distribucion actuales, y propuso el disefio de un nuevo

sistema de agua potable junto con una red de distribucién més eficiente. La evaluacion
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del sistema existente se llevd a cabo a través de fichas de observacion y un analisis basado
en criterios propios. Verifico que el sistema de agua estaba entubado y fue construido de
manera informal y que sus componentes se encontraban en mal estado. El sistema estaba
compuesto de una captacion, un tanque de almacenamiento y las tuberias. La captacion
de aguas superficiales no estaba operativa debido a la falta de mantenimiento y su
ubicacion era inapropiada, ya que estaba en una zona susceptible a deslizamientos de
tierra. El tanque de almacenamiento sufrié un deslizamiento y actualmente se encuentra
fuera de servicio. Las tuberias, en algunas secciones, estaban dafiadas debido a su
exposicion a las condiciones climéaticas. En conclusion, determind la urgencia de
construir un sistema de agua potable completamente nuevo, dado que el sistema existente
no ofrecia las condiciones idéneas para una modernizacion, finalmente desarrollé un
disefio que aseguraba el abastecimiento de agua a la comunidad que incluia una red de
distribucion nueva basada en la instalacion de ramales abiertos.

Moraga et al. (2023) en su investigacion Determinar el indice de sostenibilidad
del sistema de agua potable en la comunidad Paso Ancho. Esteli, Nicaragua; su estudio
tuvo como propdsito evaluar el indice de sostenibilidad del sistema de agua potable, en
la cual utilizé la metodologia PROPILAS - SIRAS 2010 y los formatos correspondientes.
Determiné un indice total de 2.61, lo que calific6 al sistema como medianamente
sostenible. Esta evaluacion se debi¢ a diversas deficiencias, como el deterioro de la
infraestructura, lo que causo fallas en la continuidad y cantidad del servicio. Ademas, se
observo una gestion ineficaz, que resulté en una disminucion en la cobertura, asi como el
no pago por el servicio, pero desde el punto de vista fisico-quimico, el agua consumida
en la comunidad es de buena calidad y apta para el consumo humano. Finalmente,
propusieron revisar y mejorar el sistema para garantizar su permanencia y funcionamiento

sostenible.
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2.1.2 Nacionales

Valdez (2022) en su estudio Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable del centro poblado de Acuzazu, provincia de Oxapampa,; el objetivo principal de
este estudio fue evaluar y proponer el mejoramiento del sistema de agua potable en el
centro poblado de Acuzazu; zona clasificada como rural. El sistema existente resultd ser
insuficiente, ya que sus componentes hidraulicos no cumplen con las especificaciones
establecidas en las normas vigentes. Por ello, realiz6 una mejora del sistema, calculd los
pardmetros demogréficos, donde obtuvo una poblacion actual de 258 habitantes
pertenecientes a 43 familias, la poblacion futura la obtuvo aplicando los parametros de la
RM N°192-2018-VIVIENDA, aplicd el método aritmético. La tasa de crecimiento la
obtuvo de los censos del INEI, r = 0.08%, periodo de disefio fue 20 afios, de esta manera
obtuvo una poblacién futura de 262 habitantes. Posteriormente, estimé los parametros
hidraulicos, consider6 una dotacion de 80 I/hab/dia y para los colegios 20 I/alumno/dia;
los resultados fueron los siguientes: Q, = 0.251/s, Qg = 0.321/s, Quup = 0.49 1/s.

Llontop (2023) en su investigacion Evaluacién y propuesta de disefio del sistema
de agua potable del C.P. San José, Nepefia, Santa, Ancash-2021; establece que la
implementacion de la Metodologia SIRAS 2010 es esencial para la evaluacion de un
sistema de agua potable, ya que constituye una herramienta eficaz para analizar y mejorar
la viabilidad y eficiencia del abastecimiento de agua en una comunidad. La investigacion
fue aplicada, de tipo descriptiva, el estudio adopté un enfoque cuantitativo, ya que se
midieron y luego procesaron los resultados, se tratd de un estudio no experimental. Los
resultados del Indice de Sostenibilidad del Sistema fue 2.93 puntos, por ende, el sistema
de agua potable existente se encontraba en un proceso de deterioro. Ante esta situacion,
desarrollo un nuevo disefio para el sistema de agua potable del C.P. San Josg, utilizando

el software WaterCAD V8i. Este software permitié modelar el disefio del nuevo sistema,
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mejorando tanto su funcionamiento como su demanda a largo plazo, asegurando asi una
distribucion continua del agua para toda la poblacion.

Olivares (2022) en su investigacion Comportamiento hidraulico de redes de
distribucién de agua potable con herramientas computacionales en el cercado de Nasca,
Ica 2022; el propdsito de su estudio fue analizar el comportamiento hidraulico de las redes
de distribucion mediante el uso de herramientas computacionales. Utiliz6 la observacion
directa como técnica de recoleccion de datos, y el instrumento empleado fue una ficha
basada en sus propios criterios. La red de distribucion fue evaluada utilizando las
herramientas computacionales WATERCAD y EPANET, a través de los cuales obtuvo
los siguientes resultados; la mayoria de las tuberias de la red tenian un diametro de 110
mm, lo que representaba el 72.51% de las longitudes totales de las tuberias. Las presiones
de la red oscilaban entre 6.70 m.c.ay 19.31 m.c.a, mientras que las velocidades oscilaban
entre 0.01 m/s y 3.37 m/s. Concluyd, que el comportamiento hidraulico de la red de
distribucion puede ser determinado de manera eficaz mediante cualquiera de las dos
herramientas computacionales mencionadas. Sin embargo, los resultados obtenidos por
WATERCAD fueron los que mas se aproximaron a los datos de campo, alcanzando un
88.74% de coincidencia en comparacion con los datos obtenidos del sistema.

2.1.3 Locales

Calle (2023) en su investigacion Evaluacion y mejoramiento de las estructuras
hidraulicas para optimizar el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio
Pedregal km 1055, Distrito de Tambogrande, Provincia de Piura, Region Piura — 2023;
evalué detalladamente el estado actual de los componentes del sistema de agua potable,
utilizando sus propios indicadores en el proceso de recoleccion de datos. El analisis fue
realizado a través de la observacion directa. ldentificoO mdaltiples deficiencias que

comprometian gravemente el funcionamiento optimo del sistema. La mayoria de los
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componentes de la infraestructura presentaron signos de desgaste y deterioro. Para el
mejoramiento del sistema, y considerando que se trataba de una zona rural, aplico los
estandares establecidos en la normativa vigente, RM N°192-2018-VIVIENDA. En la
seleccion del nuevo sistema, utilizé un algoritmo especializado, y para determinar la
poblacion futura, aplicd el método aritmético, obteniendo una estimacién de 2033
habitantes. La propuesta de disefio fue la construccion de un tanque de almacenamiento,
de una altura de 24 m y un didametro de 6.50 m., lo que reservara un volumen de 85 m3,
asegurando asi un suministro constante, eficiente y sostenible para toda la poblacion.
Gomez (2022) en su investigacion Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en los caserios de Monteverde Alto, Monteverde Bajo y
la Salinas de la zona de Malingas del distrito de Tambo Grande, para su incidencia en
la condicion sanitaria de la poblacion — 2022; llevé a cabo el mejoramiento integral del
sistema de abastecimiento de agua que beneficia a los tres caserios, para lo cual realizo el
dimensionamiento adecuado de sus nuevos componentes, asegurando asi la optimizacion
del suministro y el funcionamiento eficiente del sistema en su totalidad. Para el reservorio
consider6 una vida util de 20 afios, para una poblacion futura de 1098 pobladores, una
dotacion de 90 I/dia y caudal maximo diario de 1.89 I/s. Para el calculo de velocidades y
presiones de las redes de distribucion las disefié en WaterCAD, el cual ha realizado los
calculos correspondientes para determinar el diametro de las tuberias, asegurando el
cumplimiento de las presiones minimas de 10 m.c.a. y maximas de 50 m.c.a., conforme
a los parametros establecidos en el modelamiento hidraulico. Segln este analisis, se ha
determinado que la linea de conduccion principal debe ser de 27, mientras que las redes
primarias se distribuyen en didmetros de 2 /2" y 1 %2”. Por su parte, las redes secundarias
se dividen en tuberias de 1” y %, garantizando un flujo adecuado y eficiente del agua a

lo largo del sistema.

31



Robles (2022) en su trabajo de investigacion Evaluacion y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condicion sanitaria
de la poblacion del centro poblado San Pablo, distrito de Tambo Grande, provincia y
region de Piura — 2020; resalta la importancia de la simulacion y optimizacion en la
mejora de los sistemas de distribucion de agua potable. Mediante el uso del programa
WaterCAD. ldentificé importantes deficiencias en la red existente, como presiones
negativas, diametros de tuberia inadecuados y bajas velocidades de conduccion, lo que
comprometia la calidad del servicio y no cumplia con la RM N°192-2018-VIVIENDA.
A partir de esta evaluacion, se realizé un redisefio hidraulico que permitié mejorar la
presion del agua en los hogares, alcanzando valores superiores a los 7 m.c.a., lo que
optimizd considerablemente el sistema. Se evidencia como la implementacion de
herramientas tecnoldgicas como WaterCAD es fundamental para mejorar la eficiencia,
sostenibilidad y adaptabilidad de las redes de distribucion, garantizando un servicio de
calidad y reduciendo costos operativos. Ademas, resalta la importancia de contar con un
disefio técnico adecuado para asegurar que el sistema cumpla con las necesidades de la
poblacion, tanto actuales como futuras.

2.2  Marco Conceptual
2.2.1 Agua potable

2.2.1.1 Definicién

El agua es esencial para la supervivencia de las personas y para el surgimiento y
progreso de las civilizaciones. A lo largo de la historia, se ha demostrado que las grandes
culturas y comunidades han nacido cerca de rios, lagos o fuentes de agua; de manera
similar, las ciudades contemporaneas se desarrollan en zonas cercanas a cuerpos de agua
superficiales que abastecen a las sociedades con el recurso necesario para su expansion.

El agua potable, también conocida como agua para consumo humano, es aquella que,
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debido a su calidad quimica, fisica, bacteriologica y organoléptica, cumple con los

estandares necesarios para asegurar la salud y el bienestar humano. (SUNASS, 2004)
Asimismo, segun Ucha (2022) el agua potable es el agua dulce que, tras someterse

a un proceso de potabilizacion, se transforma en un recurso apto y seguro para el consumo

humano. Este proceso de potabilizacion implica una serie de etapas que garantizan que el

agua cumpla con los estandares de calidad para ser consumida por las personas.

Ademas, Jiménez (2012) manifiesta que es el agua que cumple con los estandares
establecidos por la OMS, que determinan la concentracion adecuada de sales minerales
disueltas necesarias para que el agua sea considerada inocua para la salud, esto significa
que puede consumirse sin el riesgo de provocar dafios o enfermedades.

En nuestro pais, como en diversas partes del mundo, el agua potable desempefia un papel
esencial para el desarrollo y el bienestar social. Por esa razon, el cuidado de las
fuentes de agua naturales es responsabilidad de todos, mas aln si se tiene en
cuenta que las fuentes superficiales y subterraneas que se utilizan para abastecer
a la poblacion son escasas en nuestro territorio. El asunto es todavia mas complejo
considerando que en el Pert, de un total de 27,1 millones de habitantes, sélo
72,3% viven en zonas urbanas, mientras que 27,7% lo hacen en zonas rurales,
cuyas poblaciones habitualmente tienen menor acceso al agua potable. De la
poblacién urbana, 81,1% tiene acceso directo al agua potable; el resto se abastece
mediante piletas u otros sistemas publicos alternativos. (SUNASS, 2004, p. 14)

La poblacion urbana del Perd recibe el servicio de agua potable y alcantarillado a través
de las empresas de agua o empresas prestadoras de servicios de saneamiento
(EPS). Estas empresas abastecen aproximadamente a 13,5 millones de habitantes;
de ellos, 7,9 millones son abastecidos por rios y lagos, y 5,6 millones por pozos,

manantiales y galerias de infiltracion. (SUNASS, 2004, p. 14)
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2.2.1.2 Caracteristicas fisicas

Son aquellas cualidades que podemos percibir a través de nuestros sentidos, y es
esencial que estas caracteristicas sean evaluadas y aceptadas Unicamente a traves de la
percepcion de nuestros sentidos ya que se sabe que el agua, aunque aparentemente
potable, es insipida, incolora e inodora. Las caracteristicas méas relevantes son las
siguientes: color, olor, sabor, turbidez, sélidos solubles, pH, temperatura.

2.2.1.3 Caracteristicas quimicas

El agua posee la capacidad unica de disolver una amplia variedad de sustancias,
lo que la convierte en un solvente universal capaz de contener casi cualquier elemento de
la tabla periédica. No obstante, no todos los elementos presentes en el agua son adecuados
para el tratamiento de agua cruda; son pocos los compuestos que pueden contribuir de
manera efectiva al proceso de purificacion, ademas de ser seguros y no representar un
riesgo significativo para la salud de los consumidores.

2.2.1.4 Agua apta para Consumo Humano

Segin MINSA (2011) se considera agua apta para el consumo humano aquella
que es segura e inocua para la salud, y que cumple con los estdndares y parametros de
calidad establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

La gestion y el monitoreo constante de la calidad del agua son fundamentales para
identificar y mitigar los posibles efectos de contaminantes de origen fisico, quimico y
microbiologico que puedan poner en riesgo la salud humana. La normativa que regula los
Estandares de Calidad del Agua para Consumo Humano esta contemplada en el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA. Este marco normativo establece parametros técnicos
especificos que tienen como finalidad principal la proteccion de la salud publica, asi como
la conservacion del medio ambiente, al controlar y minimizar la presencia de sustancias

nocivas en las fuentes de abastecimiento de agua potable.
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Es fundamental analizar los parametros de calidad del agua en todo proyecto de
agua potable, ya que esto permite determinar el nivel de mineralizacion, asi como las
propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua. A continuacion, segun el DS
N°031-2010-SA estos son los estdndares para determinar la calidad del agua:

En cuanto a los pardmetros microbioldgicos y la presencia de otros organismos,
toda agua destinada al consumo humano debe estar libre de agentes patdgenos que
representen un riesgo para la salud. Esto incluye la ausencia total de bacterias coliformes
totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli; asi como de virus, huevos y larvas
de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos. Asimismo, no deben
encontrarse organismos de vida libre, tales como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos
y nematodos en cualquiera de sus fases evolutivas. En el caso especifico de las bacterias
heterotréficas, su concentracion no debe superar las 500 (UFC/ml) a una temperatura de
35 °C. Estos criterios son esenciales para garantizar la inocuidad del agua y la prevencion
de enfermedades de origen hidrico, a continuacion en la Tabla 1 se adjuntan los
pardmetros establecidos. MINSA (2011)

— Coliformes Termotolerantes o Fecales; Estas bacterias son mas resistentes al calor
que otras bacterias coliformes, de ahi el término "termotolerantes”. Su presencia en el
agua es un fuerte indicador de que esta ha sido contaminada por heces humanas o
animales, lo que aumenta significativamente el riesgo de que el agua contenga patdégenos
peligrosos, como virus, bacterias y parasitos que pueden causar enfermedades.

— Coliformes Totales; Son un grupo de bacterias que incluyen tanto a los coliformes
fecales (termotolerantes) como a los no fecales. Su presencia de coliformes totales en el
agua sugiere que puede haber contaminacion por materia organica, pero no
necesariamente indica que el agua esté contaminada con materia fecal o patdgenos

peligrosos. Sin embargo, su presencia es un indicativo de que el agua podria estar
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expuesta a contaminacion microbioldgica.

En cuanto a los parametros organolépticos, se establece que al menos el noventa
por ciento (90 %) de las muestras recolectadas en la red de distribucion, durante cada
monitoreo programado conforme al plan de control, deben cumplir con los valores
maximos permitidos para los compuestos quimicos que afectan las caracteristicas
estéticas y sensoriales del agua destinada al consumo humano, segun lo establecido en la
Tabla 2. En caso de que hasta un diez por ciento (10 %) de las muestras no cumplan con
los valores establecidos, el proveedor del servicio esta obligado a realizar una evaluacion
detallada de las causas del incumplimiento y adoptar las acciones correctivas necesarias
para restablecer la conformidad con los pardmetros normativos. Esta medida busca
garantizar que el agua distribuida mantenga caracteristicas aceptables para el usuario y la
percepcion de calidad del servicio. MINSA (2011)

— Potencial hidrégeno (pH); Indica la acidez o alcalinidad del agua, controlar el pH
del agua es esencial para asegurar que sea segura, eficaz en los procesos de tratamiento y
adecuada para el consumo humano, asi como para evitar dafios en las infraestructuras del
sistema de distribucion.

— Turbiedad; la turbidez en el agua puede originarse por la presencia de particulas
suspendidas y disueltas, que incluyen gases, liquidos y sélidos de naturaleza tanto
organica como inorganica. Estas particulas pueden variar en tamafio, abarcando desde el
nivel coloidal hasta dimensiones macroscopicas.

— Color; el color del agua puede estar relacionado con la presencia de compuestos
organicos o materiales suspendidos (como arcilla o materia vegetal). En aguas potables,
el agua debe ser clara y sin color.

— Dureza Total; se refiere a la concentracion de minerales disueltos, principalmente

calcio y magnesio, que estan presentes en el agua. Afecta tanto a su calidad para el
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CONSUMO COMO a Su uso en procesos domésticos e industriales.

— Cloruros; la presencia de cloruros en el agua puede ser indicativa de
contaminacion, y concentraciones altas afectan el sabor y la corrosién de las tuberias.

— Sulfatos; son compuestos gque se encuentran presentes en el agua de forma natural,
debido al lavado y la disolucion parcial de materiales del terreno por el que discurre
(formaciones rocosas compuestas de yeso principalmente y suelos sulfatados. Se han
encontrado altas concentraciones tanto en las aguas subterrdneas como sometidas a
contaminacion antropogenicos.

— Conductividad; es una medida de la capacidad del agua para conducir electricidad.
Esta capacidad estd determinada por la cantidad de iones disueltos en el agua, como sales,
minerales, acidos y bases. Es un pardmetro decuado y eficaz para realizar, en primera
instancia, una evaluacion detallada de la concentracion de sales que se encuentran
presentes en el lugar.

— Solidos Totales Disueltos; segun el MINSA valores hasta 1000 mg/L son
generalmente aceptables en agua potable sin efectos negativos para la salud. Valores
superiores a 1000 mg/L pueden afectar el sabor, pero no necesariamente son peligrosos
para la salud si los contaminantes especificos estan dentro de los limites seguros , y es
posible eliminarlas mediante un proceso adecuado de filtracion.

Con respecto a los parametros inorganicos y organicos, toda agua destinada al
consumo humano debe cumplir estrictamente con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) del Reglamento. Estos parametros incluyen compuestos quimicos que, en
concentraciones elevadas, pueden representar riesgos para la salud publica y afectar la

calidad del recurso hidrico. MINSA (2011)
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Tabla 1l

Limites maximos permisibles de parametros Microbiol6gicos y Parasitoldgicos

Parémetros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a o
35°C
2. E.Coli UFC/100 mL a 01(*)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100mL a o™
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L o]
% ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0
algas, protozoarios, copépodos,

rotiferos, neméatodos en todos  sus

estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  En caso de andlizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

Nota. Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA)

Tabla 2

Limites maximos permisibles de parametros de Calidad Organoléptica

Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. OCilor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500

7. Solidos totales disueltos mglL-! 1000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SOa=L! 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg N L 1.5

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 2,0

16. Zinc mg In L} 3.0

17. Sodio mg MNa L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Nota. Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA)
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2.2.2 Sistema de abastecimiento de agua potable

2.2.2.1 Definicién

Es un conjunto de elementos hidraulicos e infraestructuras fisicas, que funciona a
través de procesos operativos y equipos necesarios que van desde la captacion del
recurso, hasta su distribucion a través de conexiones domiciliarias. Se trata de un
abastecimiento de tipo convencional cuando, en su totalidad, sus componentes cumplen
con los estandares de disefio establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Aquellas formas de provision que no permiten definir un abastecimiento
como tal, como acarreos por carros cisternas u otras soluciones alternativas, es por
definicion un servicio en condiciones especiales. (MINSA, 2011)

Ademas, Jiménez (2012) sefiala que el objetivo principal de un sistema de agua
potable es asegurar que las personas de una localidad reciban agua en cantidades y calidad
apropiadas para cubrir sus necesidades. Por lo tanto, es fundamental garantizar que la
poblacion tenga acceso a este recurso vital.

Figura l

Configuracidn tipica de un sistema de abastecimiento de agua

Cuenca de
L~ aportacion

Almacenamiento

Planta de
tratamiento Localidad
potabilizacion) Red de
alcantarillado
(colectores)

Tanque de

Lineas de
conduccidn

Lineas de
alimentacion
IS,

—
~=,
Red de / Planta de

distribucion ~ tratamiento

(aguas residuales) .
Disposicion
final del agua

Toma directa

Nota. Fuente: Comision Nacional del Agua, 2015, p.1
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2.2.2.2 Tipos de suministro

El MINSA (2011) determina que el sistema de abastecimiento de agua atiende a los
consumidores a traveés de los siguientes tipos de suministro: Conexiones
domiciliarias; Piletas publicas; Camiones cisterna; y Mixtos, combinacion de los
anteriores. En caso que el abastecimiento sea directo mediante pozo, lluvia, rio,
manantial entre otros, se entender4d como recoleccion individual el tipo de
suministro. (p. 24)
2.2.2.3 Componentes hidraulicos de los sistemas de agua potable

Los principales componentes hidraulicos en los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano, de acuerdo al tipo de suministro, son los siguientes: Estructuras
de captacion para aguas superficiales o subterrdneas; Pozos; Reservorios;
Camaras de bombeos y rebombeo; Camara rompe presion; Planta de tratamiento;
Lineas de aduccion, conduccion y red de distribucién; Punto de suministro; y
Otros. (MINSA, 2011, p. 24)

El sistema de abastecimiento de agua esta conformado por las instalaciones, la
infraestructura, las maquinarias y los equipos utilizados para la captacion, el
almacenamiento y la conduccion del agua cruda; el tratamiento, el
almacenamiento y la conduccion de agua potable; y las redes de distribucion, las
conexiones domiciliarias, las piletas publicas u otras. (SUNASS, 2004, p. 31)
2.2.2.4 Requisitos sanitarios de los componentes de los sistemas

El MINSA (2010) sefiala que: La Autoridad de Salud del nivel nacional normara los
requisitos sanitarios que deben reunir los componentes de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano en concordancia con las normas de
disefio del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, los que seran

vigilados por la Autoridad de Salud del nivel regional, los mismos que debera
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considerar sistemas de proteccion, condiciones sanitarias internas y externas de

las instalaciones, sistema de desinfeccion y otros requisitos de indole sanitario. (p.

25)

2.2.3 Fuentes de abastecimiento

2.2.3.1 Definicién
Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un sistema de

abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir

su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicacion y naturaleza de
la fuente de abastecimiento asi como a la topografia del terreno, se consideran dos

tipos de sistemas: los de gravedad y los de bombeo. (Aglero, 1994, p. 27)

Las fuentes de agua representan el recurso primordial en el abastecimiento de
agua, tanto de manera individual como colectiva, para satisfacer las necesidades basicas
de las personas en una localidad, tales como la alimentacion, higiene y aseo. (OPS, 2004)

2.2.3.2 Tipos de fuentes de agua

“En el Per0, 58,6% de las aguas suministradas por las EPS provienen de fuentes
superficiales, mientras que 41,4% surgen de fuentes subterraneas” (SUNASS, 2004, p.
34).

Fuente superficial

Las fuentes superficiales comprenden arroyos, rios, lagos y otras corrientes que
fluyen naturalmente sobre la superficie terrestre. Estas fuentes pueden ser menos
adecuadas, especialmente si hay areas habitadas o zonas de pastoreo de animales aguas
arriba. Sin embargo, no se dispone de ninguna fuente alternativa en la comunidad, por lo
que es imprescindible contar con informacién completa que permita evaluar su estado
sanitario, los caudales disponibles y la calidad del agua, con el fin de garantizar su

utilizacion de manera segura y eficiente. (Aguero, 1997)
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Debido a esta alta carga contaminante, para que el agua sea apta para su uso, es
necesario someterla a un tratamiento previo que involucra procesos de filtracion, ya sea
lenta o rapida, y una posterior desinfeccion.

Fuente subterranea
Parte de las precipitaciones en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion,

formando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependera de las

caracteristicas hidroldgicas y de la formacidn geoldgica del acuifero. La captacion
de aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias filtrantes

y pozos (excavados y tubulares). (OPS, 2004, p. 5)

El agua proveniente de esta fuente, por lo general, es de buena calidad, ya que no
presenta turbidez ni contaminacion bacterioldgica significativa. Debido a su baja carga
de impurezas, para que sea apta para su consumo, generalmente solo requiere un proceso
de desinfeccidn. Este tipo de agua es mas facil de tratar y suele cumplir con los estandares
de calidad sin necesidad de un tratamiento complejo.

Fuente pluvial
El agua de lluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible obtener agua superficial

de buena calidad y cuando el régimen de lluvia sea importante. Para ello se utilizan

los techos de las casas o algunas superficies impermeables para captar el agua y

conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y del régimen

pluviométrico. (OPS, 2004, p. 5)

El agua proveniente de esta fuente se caracteriza por su buena calidad, con bajos
niveles de turbidez y una minima presencia de contaminacion bacteriologica.

2.2.3.3 Seleccion del tipo de fuente

La ubicacion, el tipo, el caudal y la calidad del agua son factores claves que

determinarén la seleccion y el disefio del sistema de abastecimiento de agua a construir.
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Es fundamental elegir una fuente adecuada o una combinacion de fuentes que
garantice el suministro suficiente de agua para la poblacién. Ademas, se debe realizar un
andlisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua y comparar los resultados con los
valores de concentracion maxima admisible recomendados por la OMS. (OPS, 2004)

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos de fuentes de agua:
superficial y subterrdnea. La primera representada por las quebradas, riachuelos y
rios, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia de sedimentos
y residuos organicos; siendo necesario plantear para su captacion un sistema de
tratamiento, que implica la construccion de obras civiles como bocatomas,
desarenadores, camaras de filtros e instalacion de sistemas de cloracion. Plantear
dicha alternativa representa un costo elevado y en la mayoria de centros poblados
rurales del pais esta propuesta no tiene resultados satisfactorios debido
principalmente al mantenimiento que requiere el sistema. La segunda alternativa
representada por manantiales localizados en la parte alta de la poblacion,
generalmentc tiene agua de buena calidad, y es el tipo de fuente considerada en
los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento.
(Aguero, 1994, p. 28)
2.2.3.4 Cantidad y calidad de agua

El valor del caudal minimo debe ser mayor que el consumo maximo diario (Qmd) con la
finalidad de cubrir la demanda de agua de la poblacion futura. Se recomienda
preguntar a los pobladores de mayor edad acerca del comportamiento y las
variaciones de caudal que pueden existir en el manantial, ya que ellos conocen
con mayor certeza si la fuente de agua se seca o0 no. (Aguero, 1994, p. 30)

La fuente de agua debe contar con un caudal minimo durante la temporada de

estiaje, igual o superior al que exige el proyecto.
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El agua potable es aquella que, al ser ingerida, no representa ningun riesgo para
la salud humana y, ademas, no ocasiona deterioro en los materiales utilizados en la
infraestructura de un sistema de abastecimiento. Aguero (1994)

2.2.3.5 Tipos de sistemas de abastecimiento de agua

En cuanto a la ubicacion de la fuente, esta puede encontrarse en una cota
topogréfica superior o inferior en relacion al proyecto que se va a desarrollar. La posicion
de la fuente es un factor determinante para definir el tipo de sistema de abastecimiento
que se utilizard; el sistema puede ser disefiado para operar por bombeo, por gravedad, o
una combinacion de ambos. Cada sistema de abastecimiento de agua potable, es disefiado
y adaptado para atender las necesidades y caracteristicas particulares de las necesidades
de cada localidad.

Sistemas por gravedad

Cuando hay una diferencia significativa de cotas topogréaficas entre la captacion y
el punto de entrega al usuario, se puede aprovechar esa variacion de alturas para que todos
los componentes funcionen por gravedad. Esta diferencia de cotas permite optimizar el
flujo del agua, reduciendo la necesidad de equipos adicionales como bombas.

— Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Son sistemas en los que la fuente de agua es de excelente calidad, lo que permite
que no sea necesario un tratamiento antes de su distribucion, salvo la cloracion para
asegurar su desinfeccion. En estos sistemas, el agua es naturalmente limpia y cumple con
los requisitos para el consumo humano, sin necesidad de bombear hacia los usuarios.

— Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento

Son los sistemas donde las fuentes de abastecimiento son aguas superficiales
captadas en canales, acequias, rios y otras fuentes similares, es fundamental que estas

aguas sean sometidas a procesos de clarificacion y desinfeccion antes de su distribucién
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a los usuarios. Este procedimiento es crucial porque las aguas superficiales pueden
contener una variedad de contaminantes, incluyendo sedimentos, materia organica y
sustancias quimicas que perjudican a la salud. Las plantas de tratamiento de agua deben
ser disefiadas a detalle en funcién de la calidad del agua cruda que se va a procesar.
Figura 2

Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento

Captacién

Conduccién

Redes de
Distribucién

Nota. Fuente: Castro y Perez (2009) Saneamiento rural y salud. Guia para acciones a nivel local

Figura 3

Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento
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Nota. Fuente: Castro y Perez (2009) Saneamiento rural y salud. Guia para acciones a nivel local
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Sistemas por bombeo

Son instalaciones disefiadas para trasladar el agua desde su fuente de captacion
(como un pozo, un rio 0 un embalse) hasta los sistemas de distribucién que suministran
el agua a los usuarios finales. Estos sistemas utilizan bombas para impulsar el agua a
través de las tuberias, especialmente cuando no es posible aprovechar la gravedad o
cuando el agua debe ser transportada a distancias largas o a alturas elevadas.

— Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento

Este sistema se caracteriza por extraer agua de fuentes subterraneas, como pozos,
sin necesidad de realizar procesos de purificacion o desinfeccidn antes de su distribucién
a los usuarios. Este tipo de sistema es especialmente util en areas donde la calidad del
agua subterranea es adecuada para el consumo humano y cumple con las normativas
establecidas

El agua necesita ser bombeada para poder ser distribuida de manera eficiente a los
usuarios, la instalacion de bombas adecuadas asegura que el agua sea transportada desde
el fondo del pozo hasta la superficie, donde es transportada hacia el sistema de
distribucion que llega a las viviendas.

— Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento

Este sistema requiere tanto la instalacion de una planta de tratamiento de agua, la
cual es fundamental para tratar el agua a los requisitos de potabilidad establecidos por las
normativas sanitarias. La planta de tratamiento es fundamental en este proceso, ya que se
encarga de eliminar contaminantes, sedimentos y microorganismos, asegurando que el
recurso hidrico cumpla con los estandares necesarios para el consumo humano. Por otro
lado, la instalacion de un sistema de bombeo eficiente es esencial para impulsar el agua

desde la planta de tratamiento a las redes de distribucion.
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Figura 4

Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento
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Nota. Fuente: Castro y Perez (2009) Saneamiento rural y salud. Guia para acciones a nivel local

Figura 5

Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento
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Nota. Fuente: Castro y Perez (2009) Saneamiento rural y salud. Guia para acciones a nivel local
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2.2.4 Captacion
Una vez seleccionada la fuente de agua y ubicada como el primer punto del
sistema de suministro de agua potable en el sitio de afloramiento, se construye una
estructura para captar el agua de la fuente. Es el conjunto de estructuras e instalaciones
disefiadas para la regulacion, derivacion y obtencion del caudal maximo diario necesario,
de diferentes fuentes, tales como rios, lagos, manantiales y pozos. (OPS, 2004)
2.2.4.1 Captacion de aguas subterraneas
Se determinara a través de estudios del cual se evalua la disponibilidad del agua
en términos de cantidad y calidad. Este andlisis incluird la revision de factores como la
capacidad del acuifero, la presencia de contaminantes y la variabilidad estacional en el
suministro de agua, dado que debe analizarse el agua para asegurar que se tome una
decision informada sobre la extraccion sostenible de este recurso vital.
Manantiales
Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento natural de
agua subterranea. Los manantiales se clasifican por su ubicacion y su
afloramiento. Por su ubicacion son de ladera o de fondo; y por su afloramiento
son de tipo concentrado o difuso. En los manantiales de ladera el agua aflora en
forma horizontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente
hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento es por un solo punto y
sobre un area pequefia, es un manantial concentrado y cuando aflora el agua por
varios puntos en un area mayor, es un manantial difuso. (OPS, 2004, p. 6)
El disefio hidraulico y dimensionamiento de la captacion dependeran de la topografia de
la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no alterar la
calidad y la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del

manantial, ya que cualquier obstruccion puede tener consecuencias fatales; el
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agua crea otro cauce y el manantial desaparece. Es importante que se incorporen
caracteristicas de disefio que permitan desarrollar una estructura de captacion que
considere un control adecuado del agua, oportunidad de sedimentacion y facilidad
de inspeccidn y operacion. (OPS, 2004, p. 9)

Pozos Someros

“Captan el agua subsuperficial de acuiferos de poco profundidad, hasta los 30 m.”

(MVCS, 2018, p. 72).

Pozos someros excavados; No requieren de dimensionamiento especifico, sin embargo,
debe considerarse los siguientes aspectos: Diametro minimo de 1.00 metro para
permitir la excavacion manual, empleo de anillas de hormigén en caso de terrenos
deleznables, el revestimiento del pozo excavado debe ser con anillos ciegos de
concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el nivel estético y con aberturas por debajo
de él, se debe profundizar el pozo al menos 2 metros debajo del nivel freatico en
época de estiaje para permitir la explotacién del agua. La profundidad del pozo
excavado se determina en base a la profundidad del nivel estético de la napa y de
la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del nivel
estatico. (MVCS, 2018, p. 72)

Pozos someros perforados; No requieren de dimensionamiento especifico; pueden
disefarse en base a estudios prospectivos iniciales o, es su caso, debe realizarse la
perforacion directamente hasta alcanzar los niveles freaticos suficientes para la
explotacion del agua. Pueden ser pozos perforados manual o mecanicamente.
(MVCS, 2018, p. 72)

Pozos Profundos
“Captan agua subterranea a profundidades mayores a los 30 m, dependiendo de

las condiciones del acuifero” (MVCS, 2018, p. 72).
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Pozos perforados manualmente; emplea equipos simples para perforar pozos de pequefio
didmetro empleando los métodos de rotacion y percusion, en terrenos de baja
concentracion de material granular. Los pozos perforados manualmente, solo
pueden ser disefiados en su concepcion general. Solamente con pruebas en campo
puede identificarse la posibilidad o no de perforar con esta tecnologia. (MVCS,
2018, p. 72)

Pozos perforados con maquinaria; permiten captar aguas subterraneas profundas, y
requieren equipos de perforacion especiales. Las técnicas de perforado pueden ser
de percusion, rotacién directa o reversa, inyeccion y otros. El disefio de los pozos
perforados profundos requiere la participacion de especialistas en hidrogeologia
y estudios de prospeccion de aguas subterrdneas con equipos de resonancia
electromagnética. (MVCS, 2018, p. 72)

Galerias filtrantes

Las galerias filtrantes son estructuras subterraneas disefiadas para captar agua de
acuiferos o aguas subterrdneas mediante un sistema de filtracion natural. Estas galerias
consisten en una serie de conductos o tineles excavados que permiten la entrada del agua,
la cual se filtra a través de materiales como grava, arena y roca, lo que ayuda a purificar
el recurso antes de su extraccion.

2.2.4.2 Captacion de aguas superficiales

Se realiza mediante diversas técnicas disefiadas para aprovechar eficientemente
este recurso: captacion directa, mediante tomas de derivacion o presas de
almacenamiento.

Las obras de captacidn que se realicen en los cursos de aguas superficiales deben,
en la medida de lo posible, evitar alterar el flujo normal de la fuente, ademéas es

fundamental que se sitlen en &reas que no provoquen erosion o sedimentacion y que se
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localicen por debajo de los niveles minimos de agua durante los periodos de estiaje. La

toma debera ubicarse de forma que las variaciones de nivel no interfieran el

funcionamiento normal de la captacion. (RNE, 2006)

Toda estructura de captacion debe estar equipada con los elementos adecuados
que impidan el ingreso de solidos, permitiendo a su vez su remocion eficiente mediante
sistemas de desarenado o rejillas. Asimismo, debe contar con un mecanismo de
regulacion y control del caudal captado, que garantice un abastecimiento estable y seguro.
RNE (2006)

2.2.5 Linea de conduccion
Las obras de conduccién son aquellas estructuras y componentes disefiados para

transportar el agua desde el punto de captacion hasta el reservorio o la planta de

tratamiento. Estas infraestructuras deben estar dimensionadas adecuadamente para

asegurar que sean capaces de conducir, al menos, el caudal maximo diario. RNE (2006)

La linea de conduccion es la parte del sistema que transporta el agua desde el sitio de la
captacion ya sea por medio de bombeo y/o rebombeo, 6 a gravedad, hasta un
tanque de regulacidn, Planta potabilizadora 6 un crucero predeterminado de la red.
También se considera como parte de la linea de conduccion al conjunto de
conductos, estructuras de operacién y especiales y cruceros. (Lineamientos
Técnicos para Factibilidades, 2014, p. 10)

Las lineas de conduccion deben ser de facil inspeccion, preferentemente paralelas a algin
camino, en caso contrario se debe de analizar la conveniencia de construir un
camino de acceso, de acuerdo con el establecimiento del derecho de via
correspondiente a la linea de conduccién considerando que el incremento en costo
de éste se verd compensado con el ahorro que se tendra en los gastos de

conservacion de la conduccion, y sobre todo podran detectarse y corregirse de
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inmediato las fugas o desperfectos que sufran las tuberias. Las mismas
condiciones de facilidad de inspeccion y mantenimiento deberan considerarse en
las lineas ubicadas en la zona urbana. (Lineamientos Técnicos para Factibilidades,
2014, p. 10)

2.2.5.1 Conduccion por gravedad

En la gran mayoria de las obras de los sistemas de abastecimiento de agua potable, se
utilizan tuberias para la conduccién del agua. EIl escurrimiento del agua de las
conducciones por gravedad se puede efectuar de dos maneras: trabajando a
superficie libre 6 funcionando a presion, siendo este caso el que se considera en
casi la mayoria de las obras de conduccion. (Lineamientos Técnicos para
Factibilidades, 2014, p. 11)
2.2.5.1 Conduccién por bombeo

El bombeo del agua se hace generalmente de un pozo o un carcamo. El equipo de bombeo
produce un incremento brusco en el gradiente hidraulico para vencer todas las
pérdidas de energia en la tuberia de conduccion. Para definir las caracteristicas de
una linea de conduccion, debe realizarse un anélisis del diametro méas econémico.
(Lineamientos Técnicos para Factibilidades, 2014, p. 11)

Se deben analizar los fendbmenos transitorios en la linea de conduccion, con el objeto de
revisar si los tipos y las clases de la tuberia seleccionada son los adecuados, y si
se requieren estructuras de proteccion, como son: tanques unidireccionales,
valvulas aliviadoras de presién, torres de oscilacion y camaras de aire.
(Lineamientos Técnicos para Factibilidades, 2014, p. 11)
2.2.5.1 Tuberias
El material a utilizar debe ser PVC; no obstante, en determinadas condiciones, se

requiere que la tuberia esté fabricada con un material diferente. MVCS (2018)
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“La velocidad minima no debe producir depdsitos ni erosiones, en ningin caso
sera menor de 0,60 m/s” MVCS (2018).

“La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s
si se justifica razonadamente” MVCS (2018).

“Para el calculo hidraulico de las tuberias que trabajen como canal, se aplicara la
férmula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: PVC 0.010, hierro
fundido ductil 0.015 y PEAD 0.010” (MVCS, 2018, p. 76).

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a presion se utilizaran formulas
racionales. En caso de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizarén los
coeficientes de friccion que se establecen en la Figura 6. Para el caso de tuberias
no consideradas, se deberd justificar el valor utilizado. (RNE, 2006, p. 36)

Figura 6

Coeficientes de friccion "C" en la formula de Hazen y Williams

COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA “‘c"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

Nota. Fuente: Aglero, 1997, p. 54

Clases de tuberias

Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica. Para la seleccidn se
debe considerar una tuberia que resista la presion mas elevada que pueda

producirse, ya que la presion maxima no ocurre bajo condiciones de operacion,
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sino cuando se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control en la
tuberia. (Aglero, 1997, p. 54)

En la mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua potable para poblaciones
rurales se utilizan tuberias de PVC. Este material tiene ventajas comparativas con
relacion a otro tipo de tuberias: es econdémico, flexible, durable, de poco peso y
de fécil transporte e instalacion; ademas, son las tuberias que incluyen didmetros
comerciales menores de 2 pulg y que facilmente se encuentran en el mercado. Se
presentan las clases comerciales de tuberias PVC con sus respectivas cargas de
presion. (Aglero, 1997, p. 54)

Figura 7

Clases de tuberias PVC y maxima presion de trabajo

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Nota. Fuente: Aglero, 1997, p. 54

2.2.5.2 Accesorios

Vélvulas de aire

“En las lineas de conducciéon por gravedad y/o bombeo, se colocaran valvulas
extractoras de aire cuando haya cambio de direccion en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada 2.0 km como méaximo” (RNE,
2006, p. 37).
El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién del area de flujo del agua,

produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminucion del gasto. Para

evitar esta acumulacion es necesario instalar valvulas de aire pudiendo ser
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automaticas o manuales. Debido al costo elevado de las valvulas automaéticas, en

la mayoria de las lineas de conduccion se utilizan valvulas de compuerta con sus

respectivos accesorios que requieren ser operadas periddicamente. (Aglero, 1997,

p. 55)

El tamafio de las valvulas se calculara en funcion del caudal, la presion y el
didmetro de la tuberia, asegurando que sean adecuadas para el control 6ptimo del flujo de
agua dentro del sistema. RNE (2006)

Vélvulas de purga
Se colocara vélvulas de purga en los puntos bajos, teniendo en consideracion la calidad

del agua a conducirse y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvulas

de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad de drenaje, siendo
recomendable que el didmetro de la valvula sea menor que el didmetro de la

tuberia. (RNE, 2006, p. 37)

“Estas valvulas deberan ser instaladas en cédmaras adecuadas, seguras y con
elementos que permitan su facil operacion y mantenimiento” (RNE, 2006, p. 37).

La acumulacién de sedimentos en los puntos bajos de la linea de conduccion,
especialmente en areas de topografia irregular, genera una reduccion en el area de flujo
del agua. Por lo tanto, es necesario instalar valvulas de purga que faciliten la limpieza
periodica de los tramos de tuberia afectados. Aguero (1997)

2.2.6 Lineade impulsion

La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una menor cota hasta una cota
ubicada en una zona mas alta. La Unica forma de elevar el agua es a través de
equipos de bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de
abastecimiento de agua. La linea de impulsion es el tramo de tuberia desde la

captacion hasta el reservorio o PTAP. (MVCS, 2018, p.111)
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Antes de realizar el calculo de las dimensiones y parametros del disefio de la linea de
impulsion y de la seleccion del sistema de bombeo, se debe realizar actividades
de recoleccién de informacion. Una inspeccidn visual de la zona y reconocimiento
de las instalaciones, con el proposito de determinar las condiciones para satisfacer
la demanda futura de la poblacién y con una garantia de funcionamiento a bajo
costo de mantenimiento. (MVCS, 2018, p.111)

Para las lineas de impulsion se tiene como base criterios y pardmetros, cuyo origen
depende de las condiciones a las que se sometera la tuberia, como su entorno y
forma de instalacion. Para ello se requiere datos como caudal, longitud y desnivel
entre el punto de carga y descarga. (MVCS, 2018, p.111)
2.2.6.1 Tuberias
“El material de la tuberia es escogido por factores econémicos, asi como de

disponibilidad de accesorios y caracteristicas de resistencia ante esfuerzos que se

produciran en el momento de su operacion”
— PVC, clase 10 o clase 15 (Normas 1SO 4422)
— FFD, clase k-9 (Normas 1SO 2531) (MVCS, 2018, p.111).
— Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio
mayores a 10 bar (Normas ISO 2531).

Se evaluara el material de tuberia a utilizar cuando la corrosividad sea especialmente
agresivo, es decir para cuando el contenido de sales solubles, ion sulfatos y ion
cloruros del terreno sean superiores a 1000 ppm y el pH del subsuelo este fuera
de los limites comprendidos entre 6 y 8. En el presente caso sera de PVC. (MVCS,
2018, p.111)

La eleccion de la dimension del diametro depende también de la velocidad en el conducto,

en donde velocidades muy bajas permiten sedimentacion de particulas y
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velocidades altas producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga

importantes, lo que repercute en un costo elevado de operacién. (MVCS, 2018,

p.111)

“Las velocidades recomendables en lineas de Impulsion son de 0.6 m/s a 2.0 m/s”

(MVCS, 2018, p.111).

2.2.7 Estacion de bombeo

Son un conjunto de estructuras civiles, equipos electromecénicos, tuberias y accesorios
que permiten captar el agua ya sea de manera directa o indirecta, de la fuente de
abastecimiento y la impulsan hacia un reservorio de almacenamiento o0 a una

PTAP. (MVCS, 2018, p. 106)

Las estaciones de bombeo pueden ser:

Fijas; son aquellas que estan instaladas en un lugar especifico y no se mueven
durante su vida util. (MVCS, 2018)

Flotantes; son dispositivos de bombeo que se encuentran instalados sobre
plataformas flotantes, como caissons o balsas, y se utilizan principalmente en cuerpos de
agua que experimentan variaciones significativas en su nivel. (MVCS, 2018)

Las estaciones de bombeo deben ubicarse en zonas seguras, lejos de riesgos como
deslizamientos o inundaciones. Es esencial que tengan buena ventilacion e iluminacién
adecuada. Su disefio debe ser preferiblemente rectangular, con accesos comodos a todos
los compartimentos. También deben disponer de espacio suficiente para facilitar la
instalacion y mantenimiento de los equipos. (MVCS, 2018)

2.2.8 Reservorio

El reservorio debe situarse lo mas cerca posible de la poblacion y a una altura

topografica que asegure una presion minima en el punto més desfavorable del sistema.

MVCS (2018)
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Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion suministrar agua para consumo
humano a las redes de distribucién, con las presiones de servicio adecuadas y en
cantidad necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda.
Asimismo, deberan contar con un volumen adicional para suministro en casos de
emergencia como incendio, suspension temporal de la fuente de abastecimiento
y/o paralizacion parcial de la planta de tratamiento. (RNE, 2006, p.51)

El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de
cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida
de lo posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion
minima en el punto mas desfavorable del sistema. (MVCS, 2018, p. 115)

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. EI material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un
criterio de estandarizacion, por lo que el volumen final a construir serd multiplo
de 5 m3. El reservorio debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado,
apoyado o elevado. Se debe proteger el perimetro mediante cerco perimetral. El
reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para acceso de personal y
herramientas. (MVCS, 2018, p. 115)
2.2.8.1 Volumen de almacenamiento
“El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de

regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva” (RNE, 2006, p. 51).
Volumen de Regulacién

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las
variaciones horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de
esta informacion, se debera adoptar como minimo el 25% del promedio anual de

la demanda como capacidad de regulacion. (RNE, 2006, p. 51)
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Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberd asignarse un volumen
minimo adicional de acuerdo al siguiente criterio: Para habilitaciones urbanas en
poblaciones menores de 10,000 habitantes, no se considera obligatoria demanda
contra incendio (RNE, 2006, p. 51)
Volumen de Reserva
De ser el caso, deberé justificarse un volumen adicional de reserva.

Figura 8

Volumen de almacenamiento

W

V
REGULACION

VCONTRA INCENDIOS

Nota. Fuente: Magne (2008)

2.2.8.2 Caracteristicas e instalaciones
Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera. Su tamafio y forma respondera a la
topografia y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccion a emplearse. La forma de los reservorios

no debe representar estructuras de elevado costo. (RNE, 2006, p. 52)
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Instalaciones

Los reservorios de agua deberdn estar dotados de tuberias de entrada, salida, rebose y
desaglie. En las tuberias de entrada, salida y desagle se instalara una valvula de
interrupcion ubicada convenientemente para su facil operacion y mantenimiento.
Cualquier otra valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones. Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberan estar ubicadas
en posicion opuesta, para permitir la renovacion permanente del agua en el
reservorio. (RNE, 2006, p.52)

La tuberia de salida debera tener como minimo el didmetro correspondiente al caudal
maximo horario de disefio. La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al
caudal méximo de entrada, debidamente sustentada. EI didmetro de la tuberia de
desaglie debera permitir un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera verificar
que la red de alcantarillado receptora tenga la capacidad hidraulica para recibir
este caudal. (RNE, 2006, p.52)

Accesorios
“Los reservorios deberan estar provistos de tapa sanitaria, escaleras de acero

inoxidable y cualquier otro dispositivo que contribuya a un mejor control y

funcionamiento” (RNE, 2006, p.52).
2.2.8.3 Tipos de reservorios
Reservorios superficiales; se colocan directamente sobre el terreno, pudiendo ser

superficiales o semienterrados, segun las caracteristicas del suelo y el tipo de

construccion. Su uso es adecuado cuando la topografia del terreno permita una
disposicién que asegure una distribucién uniforme de la presion en todos los puntos de la

red. (Magne, 2008)
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Reservorios elevados; se ubican por encima del nivel del terreno natural y estan
sostenidos por una estructura disefiada para tal fin. La altura del tanque elevado debe ser
suficiente para garantizar una presion minima en el punto mas desfavorable de la red de
distribucion, conforme a lo estipulado las normativas vigentes para sistemas de agua
potable. (Magne, 2008)

2.2.8.4 Caseta de valvulas
La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el

sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes

planas, salvo el reservorio de 70 m3, en este caso el reservorio es de forma
cilindrica, en este caso, una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared
curva del reservorio. La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas

laterales con rejas de proteccion. (MVCS, 2018, p. 118)

La tuberia de entrada; tendra un didmetro determinado por el de la tuberia de
conduccion, y debera estar equipada con una valvula compuerta del mismo didmetro antes
de ingresar al reservorio de almacenamiento. Ademas, se debe incluir un by-pass para
garantizar el suministro de agua en situaciones de emergencia. (Aguero, 1997)

La tuberia de salida; tendra un diametro equivalente al de la linea de aduccion y
debera estar equipada con una valvula compuerta que facilite el control y la regulacién
del suministro de agua a la poblacion. (Aguero, 1997)

La tuberia de limpieza deberéa tener un diametro adecuado que permita realizar la
limpieza del reservorio de almacenamiento en un tiempo no superior a 2 horas. Esta
tuberia estara equipada con una valvula compuerta para su control. (Agtero, 1997)

La tuberia de rebose se conectara de manera libre a la tuberia de limpieza y no
contara con valvula compuerta, lo que permitiré la descarga continua de agua en cualquier

momento. (Aglero, 1997)
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By — Pass; se instalara una tuberia con una conexion directa entre la entrada y la salida,
de manera que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de
almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea de aduccién. Esta
constara de una valvula compuerta que permita el control del flujo de agua con
fines de mantenimiento y limpieza del reservorio. (Aguero, 1997, p. 79)

2.2.9 Linea de aduccion
La linea de aduccion esta formada por la tuberia, asi como por los accesorios,

dispositivos y valvulas que permiten el traslado del agua desde el reservorio hasta la red

encargada de distribuir el agua potable.

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente: se debe evitar pendientes
mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores al 0,50%, para facilitar
la ejecucion y el mantenimiento. Con el trazado se debe buscar el menor recorrido,
siempre y cuando esto no conlleve excavaciones excesivas u otros aspectos. Se
evitaran tramos de dificil acceso, asi como zonas vulnerables. En los tramos que
discurran por terrenos accidentados, se suavizard la pendiente del trazado
ascendente pudiendo ser méas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua. La Linea de Aduccion tendra capacidad para
conducir como minimo, el caudal méaximo horario (Qmh). (MVCS, 2018, p. 124)
2.2.9.1 Velocidades
Se disefara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s.
2.2.9.2 Tuberias
El diametro de la linea de aduccion se disefiara considerando las velocidades

minimas y méximas de flujo. Para los sistemas rurales, el diametro minimo de la linea de

aduccion sera de 25 mm (1"). MVCS (2018)

Se debe considerar que la carga estatica maxima aceptable serd de 50 my la carga

dindmica minima sera de 1 m.
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Para el dimensionamiento de la tuberia, se tendran en cuenta las siguientes condiciones:
La linea gradiente hidraulica estard siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el didmetro para mejorar la pendiente, para el célculo
podra realizarse utilizando las formulas de Hazen-Williams o Fair-Whipple.
(MVCS, 2018, p. 124)

2.2.10 Red de distribucion

La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos
y demas accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de la
linea de aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion.
(Aguero, 1997, p. 93)

Es un componente esencial del sistema de agua potable, encargado de transportar
el agua tratada hasta cada vivienda mediante tuberias, accesorios y conexiones
domiciliaria. MVCS (2018)

Para el disefio de la red de distribucion es necesario definir la ubicacion tentativa del
reservorio de almacenamiento con la finalidad de suministrar el agua en cantidad
y presion adecuadas a todos los puntos de la red. Las cantidades de agua se han
definido en base a las dotaciones y en el disefio se contempla las condiciones mas
desfavorables, para lo cual se analizaron las variaciones de consumo considerando
en el disefio de la red el consumo maximo horario (Qmh). (Agulero, 1997, p. 93)

Las presiones deben satisfacen las condiciones maximas y minimas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener
presiones de servicio minimas, que sean capaces de llevar agua al interior de las
viviendas (parte alta del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de

presiones maximas tales que no provoquen dafios en las conexiones y que
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permitan el servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte baja). (Aguero,

1997, p. 93)

“Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmh)”
(MVCS, 2018, p. 127).

2.2.10.1 Tipos de redes

Sistema abierto o ramificado
Son redes de distribucion que estan constituidas por un ramal matriz y una serie de

ramificaciones. Es utilizado cuando la topografia dificulta o no permite la

interconexidn entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal,

generalmente a lo largo de un rio o camino. (Agiero, 1997, p. 94)

“Constituida por tuberias que tienen la forma ramificada a partir de una linea
principal; aplicable a sistemas de menos de 30 conexiones domiciliarias” (MVCS, 2018,
p. 129).

La tuberia matriz o principal se instala a lo largo de una calle de la cual se derivan las
tuberias secundarias. La desventaja es que el flujo estd determinado en un solo
sentido, y en caso de sufrir desperfectos puede dejar sin servicio a una parte de la
poblacion. El otro inconveniente es que en el extremo de los ramales secundarios
se dan los puntos muertos, es decir el agua ya no circula, sino que permanece
estatica en los tubos originando sabores y olores, especialmente en las zonas
donde las casas estdn méas separadas. En los puntos muertos se requiere instalar
valvulas de purga con la finalidad de limpiar y evitar la contaminacion del agua.
(Aguero, 1997, p. 94)

Sistema cerrado
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando mallas. Este tipo

de red es el mas conveniente y tratard de lograrse mediante la interconexion de

64



tuberias, a fin de crear un circuito cerrado que permita un servicio mas eficiente y
permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que
realizar reparaciones en los tubos, el area que se queda sin agua se puede reducir

a una cuadra, dependiendo de la ubicacion de las valvulas. Otra ventaja es que es

mas econdmico, los tramos son alimentados por ambos extremos consiguiéndose

menores pérdidas de carga y por lo tanto menores didmetros; ofrece méas seguridad
en caso de incendios, ya que se podria cerrar las valvulas que se necesiten para

Ilevar el agua hacia el lugar del siniestro. (Aguero, 1997, p. 97)

2.2.10.2 Tuberias
En los cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de cruz

y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo

recto la tuberia de mayor didmetro. Los diametros de los accesorios en tee,

siempre que existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias

que unen, de forma que no sea necesario intercalar reducciones. (MVCS, 2018, p.

127)

En base a estas consideraciones se efectta el disefio hidraulico, de la red de distribucion,
siendo la tuberia de PVC la mas utilizada en los proyectos de agua potable en
zonas rurales. Para el calculo hidraulico, las Normas del Ministerio de Salud
recomiendan el empleo de las ecuaciones de Hazen-Williams y Fair-Whipple.
(Aguero, 1997, p. 94)

“Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser
de 25 mm (1), y en redes abiertas, se admite un diametro de 20 mm (34”) para ramales”
(MVCS, 2018, p. 127).

Para el célculo hidraulico de las tuberias, se utilizardn formulas racionales. En caso de

aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion
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que se establecen en la Figura 6. Para el caso de tuberias no contempladas, se

deberd justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de friccion. Las

tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas peruanas

vigentes y aprobadas por el ente respectivo. (RNE, 2006, p. 54)

2.2.10.3 Velocidades y presiones

La velocidad minima del flujo no deberé ser inferior a 0,60 m/s, y en ningun caso
podré caer por debajo de 0,30 m/s. La velocidad méxima admisible, por su parte, sera de
3 m/s. MVCS (2018)

“La presion minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de
alimentacion de agua no debe ser menor de 5 m.c.a. y la presién estatica no debe ser
mayor de 60 m.c.a.” (MVCS, 2018, p. 128).

Las presiones maximas que las tuberias pueden soportar estan determinadas en
funcion de su clase. En el proceso de seleccion, es fundamental considerar que la tuberia
debe ser capaz de resistir la presion méas alta que pueda ocurrir. Esto se debe a que la
presion médxima generalmente no se presenta durante las condiciones normales de
operacion, sino en situaciones especificas, como cuando se experimenta una presion
estatica, por ejemplo, al cerrar las valvulas de control en las tuberias.

En la mayoria de los proyectos de distribucion de agua potable, se emplean
tuberias de PVC debido a las numerosas ventajas que ofrece este material en comparacion
con otros tipos de tuberias. EI PVC destaca por su flexibilidad, durabilidad, bajo costo,
ligereza y facilidad tanto de transporte como de instalacion.

La Figura 7, adjunta las clases de tuberias PVC con sus presiones respectivas.

2.2.10.4 Camara rompe presion para redes
En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o puntos de la red

de distribucién, pueden generarse presiones superiores a la presion méaxima que
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puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere la instalacion de camaras
rompe presion (CRP) cada 50 m de desnivel. (MVCS, 2018, p. 130)
2.2.10.5 Valvula de control

Las cdmaras donde se instalaran las valvulas de control deben permitir una comoda
construccion, pero ademas la correcta operacién y mantenimiento del sistema de
agua, ademas de regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.
Los accesorios seran de bronce y PVC. (MVCS, 2018, p. 132)

La red de distribucion estard provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar
sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. Se proyectaran valvulas de
interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones. Las valvulas deberan
ubicarse, en principio, a 4m. de la esquina o su proyeccion entre los limites de la
calzada y la vereda. (RNE, 2006, p.54)

Las valvulas utilizadas para reducir presion, aire, etc. deben instalarse en cdmaras
adecuadas y seguras y contar con elementos que sean de facil operacion y
mantenimiento. Todas las valvulas de aislamiento deben estar selladas para
aislamiento, proteccion y mantenimiento. Deben evitarse los "puntos muertos" en
lared. Si esto no es posible, se deben considerar los sistemas intermitentes de bajo
nivel en la red de distribucion. (RNE, 2006, p.54)
2.2.10.6 Conexiones domiciliarias
Las conexiones domiciliarias abarcan los conductos, accesorios y elementos

necesarios que se extienden desde la linea matriz de agua hasta el predio del usuario.

Asimismo, incluyen una caja de registro situada en el limite de la propiedad, la cual

facilita el control y la medicion precisa del consumo de agua.

Cuando el suministro se realice mediante redes de distribucion, cada vivienda debe

dotarse de una conexidn predial y de esta conexion hasta la UBS vy el lavadero
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multiusos. Se debe ubicar al frente de la vivienda y proxima al ingreso principal.
El diametro minimo de la conexidén domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).
(MVCS, 2018, p. 134)

Figura 9

Céamara Rompe Presién para red de distribucién
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Nota. Fuente: MVCS, 2018, p. 132

Figura 10

Cémara de valvula de control para red de distribucion
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Figura 11

Conexién domiciliaria
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Nota. Fuente: MVCS, 2018, p. 135

2.2.10.7 Modelado de la red con WaterCad

Los sistemas de distribucién de agua potable, vienen a ser parte fundamental en el
desarrollo de toda poblacion. El servicio es continuo (24 horas); a una presion, en
una cantidad, y con la calidad necesaria. Su funcionamiento es complejo y consta
de varios componentes, asi como largas longitudes de tuberias, reservorio de
almacenamiento, estaciones para bombeo, llaves para el control y la regulacién
del flujo, etc. Por tal los encargados de disefiar estos sistemas deberian disefiar y
operar tales sistemas, haciendo las verificaciones de los requisitos hidraulicos.
(Watercad V8i Guia del usuario, 2011, p. 1328)

Ante la necesidad de entender el funcionamiento hidraulico de las redes de distribucion,
en el transcurso de los afios, ha ido evolucionando la teoria de redes hidréulicas.
A partir de teorias para resolver sistemas de redes cerrados hasta métodos para
realizar el disefio y funcionamiento de los sistemas eficientemente. Entre ellas
tenemos ala modelacidon hidraulicas, método para el calculo hidraulico y calidad

final del agua, cuyo entendimiento de los resultados lo podremos usar en la
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planificacion de las redes de distribucion. (Watercad V8i Guia del usuario, 2011,
p. 1328)

Watercad viene a ser un software que permite el modelaje de redes de distribucion de
liquidos bajo presion, con el objetivo de estudiar su mecanismo hidraulico o
realizar su dimensionamiento, de amplia aplicacion en sistemas de abastecimiento
de agua potable, gestion de agua para riego de sembrios, sistemas de seguridad
contra incendios, conduccion de agua bajo presion, etc. (Watercad V8i Guia del
usuario, 2011, p. 1328)

2.2.11 Criterios de disefio para sistemas de agua para consumo humano
2.2.11.1 Criterios de Seleccién del Sistema de Agua

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto, se
selecciona la opcion tecnologia méas adecuada para el sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano, entre los criterios evaluados, se tienen los
siguientes: Tipo de fuente, Ubicacion de la fuente, Nivel freatico, Frecuencia e
intensidad de lluvias, Disponibilidad de agua, Zona de vivienda inundable,
Calidad del agua. (MVCS, 2018, p. 11)

Considerando los criterios de seleccion descritos en el parrafo anterior se ha identificado
siete (07) alternativas disponibles para sistemas de agua potable para el consumo
humano, de diversas fuentes de agua. De dichas alternativas, tres (03)
corresponden a sistemas por gravedad, tres (03) a sistemas por bombeo y uno (01)
a sistema de captacion pluvial. (MVCS, 2018, p. 11)

Sistemas por gravedad con tratamiento; SA-01: Captacion por gravedad, linea de
conduccion, planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccion, linea
de aduccidn, red de distribucion; sin tratamiento: SA-03: Captacion de manantial

(ladera o fondo), linea de conduccién, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion,
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red de distribucion. SA-04: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo, pozo
manual), estacion de bombeo, reservorio, desinfeccion, linea de aduccion, red de
distribucion. (MVCS, 2018, p. 12)

Sistemas por bombeo con tratamiento; SA-02: Captacidn por bombeo, linea de impulsion,
planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfeccién, linea de aduccién,
red de distribucion. Sin tratamiento; SA-05: Captacion de manantial (ladera o
fondo), estacion de bombeo, linea de impulsién, reservorio, desinfeccion, linea de
aduccion, red de distribucion. SA-06: Captacion (galeria filtrante, pozo profundo,
pozo manual), estacion de bombeo, linea de impulsién, reservorio, desinfeccion,
linea de aduccidn, red de distribucion (PEAD). (MVCS, 2018, p. 12)
Algoritmo de Seleccion de Sistemas de Agua Potable en el Ambito Rural

El arbol de decisién para abastecimiento de agua para consumo humano se muestra a
continuacion. En ella se debe evaluar los criterios de seleccion indicados en
parrafos anteriores, con la finalidad de identificar la opcion tecnoldgica mas
apropiada para la zona de intervencion. (MVCS, 2018, p. 14)

Figura 12

Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para el ambito rural
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2.2.11.2 Periodo de disefio

Es la estimacion del tiempo de funcionamiento en el cual el sistema sera 100%
eficiente, tomando en cuenta los siguientes factores: la vida Gtil de las estructuras, la
vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria, el crecimiento poblacional y la economia de
escala. MVCS (2018)
Figura 13

Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
v Fuente de abastecimiento 20 afios
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 afios
¥' Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
v Reservorio 20 afios
¥ Lineas de conduccidn, aduccion, impulsién y distribucién 20 afios
¥" Estacién de bombeo 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Bésica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

inundable

¥ Unidad Bésica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Nota. Fuente: MVCS, 2018, p. 30

2.2.11.3 Crecimiento Poblacional

El crecimiento poblacional hace referencia al aumento de personas que residen en
una localidad. La tasa de crecimiento de la poblacion rural depende tanto del aumento
natural de dicha poblacion como de los nuevos habitantes que se trasladan a estas zonas.
En las areas rurales, la tasa de natalidad suele ser mas alta que en las urbanas, lo que
genera un incremento en la poblacion, los recursos disponibles, las oportunidades
agricolas y la implementacion de programas sociales.

En los Gltimos afios, la poblacién peruana ha experimentado una tendencia hacia
la expansién en el area rural. A nivel nacional, la poblacién ha crecido considerablemente,
como lo evidencian los censos realizados por el INEI en los afios 2007 y 2017.

2.2.11.4 Poblacion de disefio

De acuerdo a la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas

de Saneamiento en el Ambito Rural, para el calculo de la poblacién de disefio, se aplica
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el método aritmético, de acuerdo con la siguiente formula:
Pd = Pi = (1 +(r =t/ 100))

Donde:

Pi : Poblacién inicial (habitantes)

Pd : Poblacion de disefio (habitantes)

r : Tasa de crecimiento anual (%)

t : Periodo de disefio (afios)

2.2.11.5 Demanda de agua

“Los principales factores que afectan el consumo de agua son: el tipo de
comunidad, factores econdmicos, sociales, climaticos y tamafio de la comunidad”
(Aguero, 1997, p. 23).

Independientemente de que la poblacion sea rural o urbana, se debe considerar el
consumo domeéstico, industrial, comercial, publico y las pérdidas de agua en el calculo
del abastecimiento. Agiiero (1997)

2.2.11.6 Dotacion
La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo de

cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion

tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y la region

en la cual se implemente. (MVCS, 2018, p. 31)

Figura 14

Dotacion de agua segun opcion tecnoldgica y region (I/hab. d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO
CON ARRASTRE HIDRAULICO
{compoi'ﬁrgrﬁmg)\' 0SECO (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Nota. Fuente: MVCS, 2018, p. 31

73



Figura 15

Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacién en general (con residencia) 50

Nota. Fuente: MVCS, 2018, p. 31

2.2.11.7 Variaciones de consumo
Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual (Qp).

_ Dotx Py
Qp = 86 400

Qma = K1xQp=13x0Qp

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd: Caudal maximo diario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d

Pd: Poblacidon de disefio en habitantes (hab)

K1 = Coeficiente de variacion de consumo diario
Consumo maximo horario (Qmbh)

Se debe considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual (Qp).

Qmn = K2 x Qp

Qmn = 2.0x Qp

Donde:
Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmh: Caudal maximo horario en I/s

K2 = Coeficiente de variacién de consumo horario
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CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1 Enfoque

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo. Se realizd una inspeccién en
campo del sistema para evaluar el estado de sus componentes, su gestion y operacion, que
a partir de valores numéricos se determind su indice de sostenibilidad. Asimismo, se
recopild datos de conteo y medicion en la aplicacién de los estudios, que fueron
procesados para realizar los calculos cuantitativos del disefio de la propuesta integral del
sistema.

3.2  Alcance

Segun Nifio (2011), la finalidad de una investigacion descriptiva es describir la
realidad objeto de estudio para esclarecer una verdad, validar una declaracién o
comprobar una hipétesis.

Para Hernandez et al. (2014) el alcance descriptivo tiene como objetivo detallar
fendmenos, situaciones, contextos y eventos, describiendo como se presentan y se
desarrollan. En otras palabras, su prop6sito es recopilar o medir informacion, ya sea de
manera independiente 0 conjunta, acerca de las variables o conceptos que se estan
investigando.

El trabajo de investigacion tuvo un alcance descriptivo, porque describio el estado
actual del sistema de agua potable de los tres centros poblados, donde se evallo
meticulasomente las caracteristicas desde la captacion, el almacenamiento y la
distribucion del agua tal como suceden en la realidad; mediante este analisis se logrd
identificar las areas con deficiencia, asi como las mejoras para su 6ptimo funcionamiento.
3.3  Disefio de la Investigacion

El disefio es un plan o estrategia desarrollada para recopilar informacion

significativa con el objetivo de dar respuesta al planteamiento del problema (Hernandez
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etal., 2014).

Dado que el objetivo del estudio fue evaluar el sistema de agua, en la cual se
obtuvo su estado actual de funcionamiento que a partir de su indice de sostenibilidad se
elabor6 una propuesta de mejoramiento, en los centros poblados del distrito de Tambo
Grande, Piura — 2024; se aplicd un disefio de investigacion de tipo no experimental y
transversal.

No experimental, porque no se manipularon las variables de estudio y la
recoleccion de datos se realiz6 de acuerdo con la situacion tal como se presentd en la
realidad (Hernandez et al., 2014); y transversal, porque los datos fueron recolectados en
un “momento determinado del tiempo” (Carrasco, 2006, p. 72).

El disefio de la investigacion tuvo el siguiente procedimiento:

Primero

Se llevo a cabo un recorrido por todo el sistema actual, se identifico el estado de
los componentes del sistema de agua potable: pozo tubular, linea de impulsion,
reservorios, linea de aduccion y las piletas publicas.

Asimismo, se llevé a cabo el analisis de la calidad del agua, se hizo el muestreo
siguiendo las indicaciones establecidas por la empresa COLECBI SAC, acreditada por
INACAL, cuya empresa fue la responsable de analizar las muestras y realizar los ensayos
fisicoquimicos y bacteriologicos del agua.

Ademas, se aplico una entrevista a los encargados de la JASS a cerca de la gestion,
operacion y mantenimiento del sistema y se determind su indice de sostenibilidad del
sistema.

Segundo

Se procedi6 a realizar el censo para la elaboracién de un padron de beneficiarios

de los tres centros poblados, a partir de ello, se determiné los parametros demogréaficos.

Por consiguiente, se desarrollaron los calculos hidraulicos conforme a lo establecido en
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la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en
el Ambito Rural, emitida por el Ministerio de Vivienda.
Tercero

Se realizd el levantamiento topogréfico detallado del area de estudio. Con la
informacion recabada, se desarrollé el plano topografico, de ubicacion y lotizacion.
Cuarto

Se establecid una propuesta de mejora que abarco la seleccion del tipo de sistema
adecuado y sus componentes, con el fin de asegurar un funcionamiento éptimo y eficiente
del sistema de agua. Se disefiaron los componentes hidraulicos con los caudales de disefio
requeridos.
Quinto

Se realizé el modelamiento utilizando el software especializado, WaterCAD. Con
la informacion obtenida de las presiones y didmetros de las tuberias a utilizar; se
desarroll6 los planos: plano general del sistema proyectado, plano de redes de
distribucion, plano de modelamiento hidraulico, plano de detalle de empalmes, plano de
conexiones domiciliarias, entre otros.
3.4  Poblacion

La poblacién estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable
de los centros poblados de Los Chuicas, Callejones y San Martin de Malinguitas, en el
distrito de Tambo Grande.
3.5 Muestra

Para la investigacion no se considerd muestras, se trabajo con la totalidad de la
poblacién, comprendida por todo el sistema de abastecimiento de agua potable de los tres

centros poblados pertenecientes al distrito de Tambo Grande.
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3.6 Operacionalizacion de Variables
3.6.1 Variables

Variable Independiente:

C.P. Los Chuicas, C.P Callejones y C.P. San Martin de Malinguitas

Variable Dependiente:

Sistema integral de abastecimiento de agua potable
3.6.2 Definicion Conceptual

Variable Independiente:

Es fundamental determinar la poblacion actual y proyectada de cada centro
poblado, ya que esto resulta esencial para la planificacion y disefio adecuado de los
componentes del sistema de agua. Las caracteristicas demogréficas claras y actualizadas
permite la distribucién de recursos, la adecuacion de infraestructuras y la provision de
servicios publicos, garantizando que el desarrollo local sea sostenible.

Variable Dependiente:

Un sistema integral de abastecimiento de agua potable, disefiado de manera
eficiente para asegurar su funcionamiento éptimo, es fundamental para garantizar la
salud, el bienestar y la calidad de vida de la poblacion. Este sistema no solo es esencial
para satisfacer las necesidades basicas de agua potable, sino que también desempefia un
papel clave en el desarrollo social, economico y ambiental de una poblacion.

3.6.3 Definicion Operacional

Variable Independiente:

La poblacion actual de los centros poblados se determina a partir de un censo,
utilizando datos proporcionados directamente por los habitantes, lo que permite obtener
una estimacion precisa y actualizada. Para calcular la poblacion proyectada, se aplica el

método aritmético, tomando como base la tasa de crecimiento poblacional obtenida de
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los datos oficiales del INELI.

Variable Dependiente:

El estado del sistema de agua potable se evalla a través de un recorrido detallado
por sus componentes (captacion, almacenamiento y distribucion) y entrevistas con los
responsables de su operacion. Con esta informacion, se calcula el indice de sostenibilidad
del sistema, lo que permite identificar areas de mejora. Finalmente, se elabora una
propuesta de intervencion para corregir deficiencias y asegurar un suministro continuo de
agua con calidad, cantidad y presion adecuadas.

3.7  Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los datos se recopilaron a través de entrevistas, encuestas, censo y observacion
en campo; empleando los cuestionarios de los Formatos N°01 y N°03 del SIRAS 2010.

Las técnicas representan el conjunto de procedimientos, reglas y pautas que los
investigadores emplean para llevar a cabo sus actividades en cada etapa del proceso de
investigacién (Carrasco, 2006).

Observacion directa: Con esta técnica se logro recopilar informacion sobre el
estado actual de los componentes del sistema de abastecimiento de agua, se realiz6 un
recorrido minucioso por todo el sistema de agua en compafiia del presidente de la JASS
y el operador del sistema, los datos se registrd en el cuestionario del SIRAS 2010, el
Formato N°01, que estuvo dividido en 6 secciones lo que permitid6 una mejor
categorizacion de la informacion.

Encuesta: Permitié obtener informacién a cerca de la gestion y operacion del
sistema de agua, a través de la colaboracion del presidente de la JASS y del operador del
sistema de agua. Los datos se registraron en el Formato N°03 del SIRAS 2010.

Entrevista: Facilito la verificacion, analisis y organizacion de la informacion con

el respaldo de los responsables de la JASS, dirigentes y del operador del sistema. Gracias
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a sus respuestas detalladas y precisas sobre el funcionamiento del sistema, se logro
obtener una vision mas clara'y completa acerca del estado, gestion y operacién del sistema
permitiendo identificar las areas de mejora. Los datos se registrd en los cuestionarios del
Formato N°01 y N°03 del SIRAS 2010.

Censo: Se llevé a cabo un censo a los usuarios que se abastecen del sistema de
agua potable que permiti6 obtener los parametros demograficos de los centros poblados,
la informacion se registrd en el Formato A Censo del Padron de Beneficiarios.

Tabla 3

Formato N°01 SIRAS 2010

| FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIC ACOMUNIDAL.

A. Ubicacidn:

1. Comunidad S Caserio: X Codigo del lugar (no ||;_"I'|.3I'I_

Centro Poblado

F Anexo fector: e IDNSERINOT
TR o (R T RO SPRTUPUPURTUI | S B 1 » 1y F2 1 i1t 1 n P
7. Altura {m.sn.m.): Adeitad: IRLE RAR | | X || ¥:

B. Cudntas familias tiene ¢l CRSErio d ANEMO 0 SECDOII .o cee s aoe e s e ameameame s e s amemems s et amsameameenean

9. Promedio integrantes / tamilia {dato del INEL mo lenar): |

Lk ; Expligue cimo se llega al caserio £ anexao o sector desde la capital del distrito®?

Medio de L¥istancia Tiempen

Dexde Hasta lipo de vis Transporie (o, ) (horash

11, ;(Jué servicios pliblicos tiene el caserio™ Margue con una X
~  Establecimiento de Salud 51 [ wix []
~  Centro Educative s1 ] wix []
Inicial I:I Primaria |:| Secundaria |:|
= Emnergia Eléctrica 5l D ] I:I

12, Fecha en que se concluyd la construccion del sistema de agua potable:
dd ¢ mmm f azan
L3, Institucion @JeClbilal .o e e e e e e e e e

14, ;(Jué tipo de fuente de agua abastece al sistema? Marque con una X

Manantial D Pozo D Agua Juperficial D

« JCOmo ex el sistema de abastecimiento” Margue con una X

Por gravedsd D Por bomben I:I

L
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B. Cobertura del Servicio:

6. ;Cudntas familias se benetician con ¢l agua potable
Mumero comunidades que tienen acceso al SAP

O Candidad de Apua:

'ﬂfur ¢l mimero)

17, ; Cuil es el caudal de la fuente en gpocg de seguia”’ En litros / segundo

18, ;Cwintas conexiones domiciliarias tiene su sistema’” ( Indicar el nimero)

19, ; El sistema tiene piletas pablicas” Margue con una X.
MiJ Dll-".:lx.:lr;l la pota. 217
20 ; Cwintas piletas piblicas tiene su sisterna’? (Indicar el namero)

s

D Continuidad del Servicio:

21, ;Como son las fuentes de agua”? Margue con una X

0 ool

NOMERE DE Ty e e e o FU
LAS FUENTES Permamente e I — I
F5 ...
i

22, ;En lns altimos doce { 12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Margue con una X

Todo el dia durante todo el ano

Por horas silo en época de sequia

Por horas todo el aio

Solamente algunos dias por semana

0

H
0

0

E. Calidad del Azua;

23, ;Colocan cloro en el agua en forma periddica’ Margue con una X

si]

24, ;Cuwdl e5 el mivel de cloro residual?

M) Dll-".:x.:rulupmu. 25)

Margue con una X

Lugar de tmmna

de muestra

DESCRIPCION
Baja cloraciin Tideal
i — 0.4 mg/li (0.5 — 0.9 mgilii

Marie alta

Alta doracidin

LA — 1.5 mgi)

Parte media

Parie baj
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25, ;Comoes el agua que consumen?  Marque con una X
Agua clara |:| Agua turbia I:l Agua con clementos extrafios D

26 ;e ha realizado el andlisis bacterioldgico en los dltimos doce meses?  Marque conuna X

si[] no [

27, jQuién supervisa la calidad del agua®  Margque con una X

Municipalidad [_] Minsa [] 1ass []

Otro |:| (L Nadie |:|

F. Estadn de la Infraesiruciura:

o Caplaciin. | Altitod: msnm | | Az ” ¥

23, ;Cudntas captaciones tiene ¢l sisterna’? I:I (Indicar el nimern)

249, Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones.  Marque conuna X

Estado del Material de construceidn de | Datos Geo-referenciales
Ceren Perimétrico la capiaciin
Captaciin Si tiene No . .
Enbuen | Enmal | goge. Conereto, | Artesanal | Altioed | X b
estade. | estadi.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Identificacion de peligros:
Captin No Huayen et Handiwienty Inundaciones | Deslizamientos Desﬁ;ﬂ:;-:nm l;:::amf“;::?:
presenta | T avenidas e terrema ' " o arboles ﬂ:uﬂ
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. d

3. Determine el tipe de captacion y describa el estado de la infragstructura’ Marcar con una X

Las condiciones s expresan en el cusdro de la siguiente manera:

B = Bueno
k= Regular
M = Malo
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o Caja o buzon de reuniin,

3. ;i Tiene caja de reunidn’?

st[]

no [

Margue con una X

32, Describa el cerco penmétrico v el material de construccion de las cajas o buzones de reunidn.

Margue con una X

o Camara rompe presion CRP-6.

M. ;Tiene camara rompe presion CRP-67  Marque con una X

st[]

NI |:| {Pasar a la pata. 3R8)

Fstado del Material de [hatos Cred-referenciales
| et eonstrucciin de la Caja
Cereo Perinlrion de Reunti
l-'i'.ljﬁ o i Reunin
bruzdn de S tiene
Reunidn - ,
H En Mivtiene | Concreto | Artesanal | Altiud | X
| En mal
MEN - actadi
estaidn
Cl
C2
3
4
Ideniificacion de paligros:
buedn de . Crecidas . Desprendimientn . Contaminaciin
o M Hundimienta . o
Reuniin Huayen Inundaciones | Deslieamientos | de rocas o de la fuente de
presenta g , de lerrenn
avenidas arboles agua
C1
C2
3
Cod
33, Describa el estado de lo estructura. Margue con una X
Las condiciones e expresan en el cuadro de 1a siguiente manera:
B = Bueno E = Repular M = Malo
Tapan Samitaria Tuberia de
- i . limpia ¥
. i tiene Segurn | Fstroc- :
Deerip P tura rehes:
T i [ Ma | No No| Si
iim Comerets | Metal . . . . .
] der | tie tigme | tie | tiene
BB MBI R M a | BlE M M. me | B M
1
C2
3
Cd
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35, ;Cuwintas camaras rompe presion tiene el sistema? | | (Indicar el nimero)

36, Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cimaras rompe presion (CRP-
frl.  Margue con una X

. Mialerial de Dinlies i relerenciales
Fosbimdin del .
Ceron Perimélrice BSENiTRCCHE dit 18
CHFG LCHI'G
Si liene
Eoboen | FEnoal | Mo Gene | Concrelo, | Artesanal, | Al X Y
el [T

CHPPR 1

CHIM 2

CHPPR 3

CHPPR 4
CRI' 6 Identificacidn de peligras:

: Crecidas . Desprendimientn |Contaminaciin
Ne Huayen Hinndimieata Inundaciones |Deslizamientis e rocas o e la Tuente de
presenta - \ de terrend i
avenidas drholes agua

UHPE 1
UKP'G 2
UKIG 3
UKPG 4

37, Describir el estado de la infragstructura. Marque con una X

Las condiciones s2 expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno E = Begular M =Malo
Tupa Sunituria . Tuhom e Dude de
. i . Cunastilla | limpiay i
Descripei | No i tiene Seguri I‘_\:trmurlu rehose precciin
in tie | Concre Vetal Ma | o Si Wo| Hi [ No| 5| Na Si
ne L ) der | tie | ticn fie | tiene | tien | fene | Ge diene
ERIMBIRM a nel| ¢ [BIBR[M ne [BIM ¢ [BIM o BN
CRP L
CRP2
CRP23

R4

8. ; Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduceidn? Margue con una X

al I:l KO DIPaxarala pata. 41

39, ;En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

. Tulbws rompe carga
Descripeilin | N1 [ N2 w3 Na | Ns] N6 | N7
Bueno |
Maln i
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o Linea de conducciin.

4ib, ; Tiene wheria de conduccidn? Margue con una X
sl D M) I:I-:I-‘u.hur alapgta. 44
Identilicacion de peligros:
|:I No presenta I:l HMuayeos
|:I Crecidas o avenidas |:| Hundimiento de terrenao
I:I Inundaciones |:| Dreslicamientos
|:| Desprendimiento de rocas o drboles

D Contaminaciin de la fuente de agua

Especiligue:

41. ;Como estd la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente D Enterrada en torma parcial D

Malograda I:I Colapsada |:|

42, ; Tiene cruces [ pases aérens!

st[] ~o [

43. ; En qué estado se encuenira el cruce fpase aéren”  Margue conuna X

Hueno D Regular I:I Malo I:I Colapsado I:I

o Elanta de Dratamiento de Aguas,
44. ; El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas?  Margue con una X
bl | D M) I:I-:I-‘u.hurul;l pata. 47)

Identilicacion de peligros:
|:| Mo presenta |:| TMuavcos
|:| Crecidas o avenudas I:l Hundimiente de terreno
|:| Inundaciones |:| Deaslizamientos
|:I Desprendimiento de rocas o drboles

|:I Comtamimactin de la Tuente de agua

Especiligue:
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45, ; Tiene cerco perimétrico |a estructura”?  Margue con una X

51, en buen estado D 51, en mal estado D No tiene D

4. ;En que estado s2 encuentra laestructura”  Margue con una X

Bueno [ egular ] Malo []

o Beserviris,

47. ; Tiene reservorio?  Margue con una X

st o [

48, Describa el cerco peimétrico y el material de construccion del reservonio, Margue con una X

Fosaala alel Material de constroccio | Datos Cieo-relerenciales
Lerco Perinlrion del Reservirio
RESERVIRICY =i liene |
Eoai bt | En mal Lil':l‘llr. Concreto. | Artesanal. | Allilud X b

elindn, | eslado

KESERVORIY 1
| HRESERVORIO 2
KESERYOKID 3
KESERY KD 4

Identificaciin de peligros

KESERYOMRIOD Crecidas . Desprendimients | Contaminacion
M Hundimienin . L
Huayen o Inundaciones | Deslizamientos de rocas o e la fuente de
FI-I‘t‘!'-EIIl:I - B i terrenn
avenidas drhales agua
Keservario |
Keservorio 2
Keservorio 3 | .
Keservirio d

44, ; Describir ¢l estado de la estructura”  Margue con una X.

ESTADO ACTUAL

! 5i Tiene Segurn
o Si N
tiene | Buenn | Regular| Male Tieoe | tiene

DESCRIPCION

Violumen: m

I L concretio.
dpi
I Methca,

samitana 1 {1.A) Maders _

D concreto.

Tapa

Metilica.
sanitaria 2 (0.0 Mt

Madcra.

Beservone / Tangue de
Almacenamuciis

Caga de vilvulas

Canganlla

Puberia de limpia y ichose

Tl e veniulaceon

Hugoe Iowados
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Valvula thotadora
Yalvila de cnirada
Yalvula de sahda
Walvila de desagiic

Mrvel caiEnee

Lrado de proteccion

Cloraciin e goloon

Cinfo de capuag s

* UM FERETVERTDL SEIELIZOr T TR [T edrdler aomer e edling X

o Linea de Aduccion v red de distribucion.

Sk, ;Coamo estd la tuberia?  Marque con una X
Cubierta todalmente D Cubigrta en torma parcial D
Malograda I:I Colapsada I:I Mo tiene D
Identilicacion de peligros:
M presenta | Tuavoos
| Crecidas o avenidas | Hundimienie de lerrenao

Inundaciones |_ Deslicamientos
Desprendimiento de rocas o drboles
Contaminaciin de la fuente de agua

Especiligue:

51. ;Tiens cruces / pases aérens?  Margue con una X

s N [

52, ;En qué estado se encuentra el cruce S pases aéreos”  Margue conuna X

Bueno |:| Kegular I:I Malo I:l Colapsado I:I

L4} b H IIIIH\'I

53, Describa el estado de las valvulas del sisterma. Marque con una X e indigue el ndmeno:

21 TIEXE M) TIENE

Huenn Vol | Cantidud | Necesita | No Nocesila

DESCRIFCION

Viilvulas de aire

Vilvaulas de purga

Viilvulas de control

o Camaras rompe presion O RP-T.

54 ;Tiens cimaras rompe presidon CRP-7! Margue con una X

st no []
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55, ;Cudntas cdmargs rompe presicn tipo 7 tiene el sistema’ I:l [ Indicar ¢l nmimera)

S, Describa el cerco perimétrico y material de construccidn de las CRP-7.

Marque con una X

Cerce Perimetricn .‘Ll;m-riuld?run'-.lrucdlin Datis Crevereferencialis
CRF7
URFFT i tivne
Enlbuen | Enmal | Notiene | Concretne | Arteamal. | Altited X Y
estadie | estuda
CRPT |
URF? 2
CRIT 3 '
URFT 4
URF? 5
URPT 6
CRPT 7 | | .
URFT &
CRFT 9 ,
CRFT 1 | |
CRFT7 11
CRF7 12
CRIFT 13
CRF7 13
CRFT i
Identificacion de peligros:
CKI'T : Crecidas . Desprendimiento | Contaminaciin
Mo Hundimiento . o
presenta Huayen " e terrenn Inundaciones | Deslizamientos|  de rocas o e la fuente de
avenidas drhaoles T
CEIM 1
CRIET 2
RT3
CRIPT A
CRI'T =
CHI'T B
CRITT
CHIT R
CRIFTY
CRIFT 10
CHIFT I
CRIFTIZ |
CRIFT 13
CRIFT 14
CRIFTIZ
LRI 16
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o Piletas pablicas.

58. Describir ¢l estado de las piletas publicas,

Margue con una X

DES
CRIP
CION

PEDESTAL O ESTRUCTURA

VALVULA DE PASO

GRIFO

Bueno

Regular

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

Mo

ticne

Bueno

Malo

No

tiene

F1

P2

P3

P4

s

Pa

P7

i3

P9

Fi0

o Piletas domiciliarias.

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias.

{muestra de 13% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

Marque con una X

DES
CRIP
ClON

PEDESTAL O ESTRUCTURA

VALVULA DE PASO

GRIFO

Bueno

Regular

Moo

No
fiene

Bueno

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

Casa 1

Casa 2

Casa 3

Casa 4

Casa 5

Casa 6

Casa 7

Casa 8

Casa 9

Casa 10

Casa 11

Casa 12

Casa 13

Casa 14

Casa 15

Casa 16

Casa 17

Casa 18

Casa 19

Casa 20

Fecha: ..........

Nombre del encuestador: (... e s s s s
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Tabla 4

Formato N°03 - SIRAS 2010

FORMATON"03

8l

5.

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJODIRECTIVO)

Comunidad /S Caserio: e e e ANERD SEECHOT oo
Centro Poblado

DHSEFIEOC oo PTOWIRCIAS e DEpAMTEMIENE. e,

i Cwién es responsable de la administracion del servicio de agua® Margue con una X

- !‘ﬂur.lu.'irnulidad.....................|:| - .-"«»u1-.1ri-..1;311|:.~;................I:I

Micleo ejecutor t'unun.".....D - Madie D
- Junta Administradora ... |:| - l]-“;l:l
- 1ALS n:u.'-.mm.'ida.................D

82, ;ldentiticar a cada uno de los integrames del Concejo Directivo?  Marque con una X s fue

entrevistado

Nombres v Apellidos DNLL Curgo Entre-
vistadno

83, [ Ouién tiene el expediente técnico, memoria descriptiva o expediente replanteado? Margue con

una x

Municipalidad ....[ ] ST I— NG T—
- {'-.1n1unnl1|_:...........|:| - Noexiste ... |:| - Entidad cjm_'utnrl....D
Mucleo ejecutor I:I - Mosabe |:|

(ud instrumentos de gestion usan”?  Marque con una X

- Reglamento v Estatutos .D - Padrin de asociados ¥...eeeeee. I:I
control de recandos

- Libro de .JL[J."-D - Libro caja I:I
- Recibos de pago de cunta r'amili.ur....D - Dtros: |:| {Especificar) .........
- Asignacion del recurso agua: I:I*.].iq.'-:uq.'i.:. Permiso, Autonizacion)

- Mo usan ninguna de las anteriones ... D
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b3

1)

« i udntos wsuarios existen en el padrin de asociados del sistema’?

« jExiste una cuota familiar establecida para el senicio de agua potable?  Marque con una X.

1 | D il Dll-‘:u.urula pata. 349)
o (Cudnto s la cuota por el servicio de agua” {Indicar en Nueves Soles)

« i Cudntos no pagan la cuota familiar? | {Indicar el numera)

- lmuju:r.........D - Minguna .......

- Solo cuando es necesano ...

S T 1T T

= A0S TES BIOE e

- Mas detres aios e

- La familia e ]

- El provecto ... D

Margue con una X

Charlas a veces |:|

#. ;Cudntas veces s redne la directiva con los usuarios del sistema’
Menswal o |:|
- 3 veces por aio 6 mis |:|
| 6 2 weces por ain |:|
M. ;Cada gué tiempo cambian la Junta Directiva?  Margue con una X
S P S——
- A los dos afios |:|
2. ;Quién ha escogido d modelo de pileta gue tienen”  Marque con una X
La csposa........ D
El espisi .............. I:I
92, ;Cudntas mujeres participan de la Directiva del Sisterna’ Marque con una X
Dz 2 mujeres a mis D
93, ;Han recibido cursos de capacitacign”
s1[] ~o [
M. ;O tipo de cursos han recibido?

95, ;5 han realizado nuevas inversiones, despuds de haber entregado el sistema de agua potable a la

Margue con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el ndmero de los que se beneficiaron.

DESCRIPCION

TEMAS DE CAPACITACION

{Indicar nimera)

Margue conuna X

]

O

0]

Limpicza, | (peracion v Mamejo
desinfeccidn | reparacion adminis-
v cloracion | del sistema, trakivi

A DNirectivos:
Presidents

Secretario

Tesorero
Wiocal |

Wocal 2

Fiscal

A Usuarios:

comunidad?  Margue con una X

st ] NO []

93




M. ; En que se ha invertido” Marque con una X
Ru:paran:'ifm..D ."dc_ic:rami::nm..I:I Ampliu»:icin..I:I {?upucituclﬁn..D
OPERACION Y MANTENIMIENT(.
7. ; Existe un plan de mantenimiento? Margue con una X
- Sl se c‘umplu:.............-....|:| - &l, pero no se cumple......... I:I
- S, se cumple a veces D - M) existe D

8. ; Los uswarios participan en la gjecucian del plan de mantenimiento?  Marque con una X

Al |:| A veces .'l.|_|!'|l|!1l2:l.li.......................I:I
MJD Solo la Junta D

M. ;Cada que tiempo realizan la limpicza v desinteccion del sistema?.  Marcar con ma X
Lina vez al afio |:| - Cuatro veces al afia ... D
Dos veces al afio |:| - Mis de cuatro veces al afia...... D
- Tres veces al aio _|:| - Nosehace e D
Ik ; Cada qué tiempo cloran el agua?  Marcar con una X
Entre 15 y 30 |i|.L‘-'-D - MasdeImeses e D
- Cada 3 n1c~'-c~'-|:| S 11 D

0. ;Oué pricticas de conservacion de la fuente de agua, en el drea de influencia del manantial
existen?  Margue con una X

- Fanjas de intillrun:i:in.......D - Conservacion de la vegetacion natuml........D

I-'c:rc:ﬁan:‘ir'ln......................D - Mo existe D

2. ; Quién se encarga de los servicios de gasfiteria?  Margue con una X
- (astitero f nmmdnrlj - Los 1L=.uarim:................I:I

Los directivos _|:| - Nadie I:I

3. ; Es remunerado el encargado de los servicios de gastiteria?  Marque con una X

s1[] No []

M. ;Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacidn v mantenimiento? ... Margue
conuna X

| D - Algunas I:I

MIID - Son del _I!':L*'-fih'.‘l.‘:).......l:l

Fecha: e e £ 200

it o Lt 1o ]
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Tabla5s

Formato A: Censo del Padrdn de Beneficiarios

GRANDE, PIURA-2024”

TESIS: “EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES
CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO DE TAMBO

CENTRO POBLADO:

NO

MANZANA Y/O REFERENCIA

LOTE

ESTADO (HABITADO /
NO HABITADO)

PERSONAS
POR
VIVIENDA
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3.8  Técnicas de Analisis de Resultados

Se realizé un recorrido exhaustivo por el sistema de agua para observar en detalle
los componentes del mismo. Durante este recorrido, se realizaron entrevistas a los
encargados de la JASS vy al operador del sistema. Se tomaron muestras de agua de la
captacion y se enviaron al laboratorio COLECBI SAC para realizar un analisis detallado
de su calidad. La informacidn obtenida fue registrada y organizada en los Formatos N°01
y N°03 del SIRAS 2010, donde se asignaron puntajes a las respuestas obtenidas. Este
analisis permiti6 calcular el indice de sostenibilidad del sistema de agua, el cual determind
su estado de funcionamiento.

Los datos demogréaficos se recopilaron mediante un censo que fueron procesados
en una hoja de Excel para determinar la poblacion actual y la densidad poblacional de los
centros poblados. A partir de estos datos, se calculd la poblacion de disefio, lo cual
permitié determinar los pardmetros hidraulicos necesarios para el disefio del sistema de
agua potable.

Se llevo a cabo un levantamiento topogréfico del area de estudio. Los datos
obtenidos fueron ingresados en el software Civil3D, donde se procesaron para generar las
curvas de nivel. A partir de estas curvas, se elaboraron los planos topograficos de
ubicacion y lotizacion que sirven como base para el disefio del sistema proyectado.

Con la topografia analizada y los parametros hidraulicos calculados, se determino
el tipo de sistema mas adecuado junto a sus componentes. Utilizando el software
especializado WaterCAD, se realiz6 el modelado hidraulico del sistema, lo que permitio
calcular los didmetros y materiales de las tuberias necesarias para asegurar un flujo
adecuado y sostenible. Con esta informacion, se elaboraron los planos del sistema de agua

propuesto.
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CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION
41  Resultados
4.1.1 Constatacion del estado de los componentes del sistema de abastecimiento de
agua potable en tres centros poblados, mediante la metodologia SIRAS 2010
4.1.1.1 Descripcion del area de estudio
Ubicacion geografica y politica

El area de estudio se encuentra ubicado en la Costa Norte del Pera.

Departamento . Piura

Provincia . Piura

Distrito : Tambo Grande

Centros Poblados : Callejones, Los Chuicas, y San Martin de Malinguitas
Figura 16

Ubicacidn politica del proyecto

DEPARTAMENTO: PIURA PROVINCIA: PIURA

ECUADOR

/ TUMBES

LAMBAYEQUE
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T RSO A T
Las Lomas 1
CENTROS POBLADOS: 1
DISTRITO : TAMBO GRANDE = CALLEJONES, LOS CHUICAS, ;
. SAN MARTIN DE MALINGUITAS
— Tambogrande
—— (astilla
La Union __— Catacaos
El Tallan \ T e
i y =
Curamori ECEE W 00 Lo
o el

Figura 17

Ubicacion Geografica de los Centros Poblados

LOS CHUICAS i g
: e SAN MARTIN DE
MALINGUITAS

Nota. Fuente: Google Earth Pro

Los centros poblados se encuentran ubicados a una distancia de aproximadamente
40 Kkilometros de la ciudad de Tambo Grande. Entre ellos, la separacion es de
aproximadamente 3.68 kilometros, lo que indica una proximidad notable tal como se
puede visualizar en la Figura 18, el cual muestra las coordenadas UTM de cada centro

poblado.
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Figura 18

Coordenadas de localizacion de los centros poblados

/ ,/Lfi /

or

%5

P48

4
{
2

Nota. Fuente: Google Earth Pro

Topografia

La zona de investigacion tiene un relieve predominantemente arenoso,
caracterizada por pendientes suaves que no superan el 10%, esta topografia facilita el
acceso Y la transitabilidad a la zona de estudio. Asimismo, en épocas de lluvias los
caminos que se enlazan entre los centros poblados en su mayoria estan encalaminados lo
que permite una circulacion con ciertas limitaciones.

Clima

El &rea presenta un clima calido con una temperatura promedio que oscila entre
25 °C y 28 °C durante la mayor parte del afio. Sin embargo, en los meses de verano, la
temperatura puede alcanzar los 34 °C. Por otro lado, en los meses de invierno, la
temperatura promedio desciende entre 18 °C y 20 °C.

La humedad relativa en la region se mantiene en un promedio del 60% desde
febrero hasta diciembre, durante este periodo las lluvias varian significativamente,
fluctuando entre 16 mmy 305 mm, lo que indica una notable diferencia en la precipitacion

a lo largo del afio. Sin embargo, es importante sefialar que estos niveles de lluvia pueden
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verse alterados durante la presencia del fendmeno de El Nifio, que suele provocar cambios
drasticos en los patrones climéaticos, a menudo resultando en lluvias mas intensas y
prolongadas.

Servicios bésicos

Los centros poblados no cuentan con todos los servicios basicos, dispone de
energia eléctrica y un sistema de abastecimiento de agua potable ineficiente. No hay
sistema de alcantarillado, por lo que la eliminacién de excretas se realiza mediante
letrinas,el resto de la poblacién vierte sus excretas en el campo abierto. Los residuos
solidos son arrojados en los canales o areas descampadas, y un pequefio porcentaje de la
poblacion quema los desechos acumulados.

En cuanto al abastecimiento de agua potable en los centros poblados del proyecto,
se capta de un pozo. Para transportarse, utilizan moto-furgones o animales domésticos
que se dirigen hacia las piletas publicas para extraer el agua, desde el cual los habitantes
recogen el agua acarreandola en recipientes como baldes y cilindros.

Figura 19

Uso de acémilas para acarreo del agua
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Educacion

Existen instituciones educativas que cubren los niveles inicial, primaria y
secundaria. Sin embargo, algunos estudiantes se desplazan hasta la ciudad de Tambo
Grande para continuar sus estudios de nivel secundario, debido a la falta de infraestructura
educativa suficiente en los tres centros poblados.

— Accesibilidad

Para llegar al centro poblado Los Chuicas desde la ciudad de Tambo Grande, se
puede acceder facilmente mediante una carretera asfaltada que conecta ambas
localidades, lo que asegura un trayecto comodo y accesible para los vehiculos. Por otro
lado, para llegar a los centros poblados de Callejones y San Martin de Malinguitas, la ruta
es diferente, ya que se debe utilizar trochas carrozables, las que ofrecen una conexion
directa entre estos pueblos y la ciudad de Tambo Grande.
Tabla 6

Accesibilidad a los centros poblados

Ciudades Distancia Tiempo Via
Piura — Tambo Grande 53.80 Km. 1.09 hrs  Asfaltada
Tambo Grande - C.P Los
39.20 Km. 45 min Asfaltada
Chuicas
C.P Callejones 40.00 Km. 60 min Trocha carrozable
C.P San Martin de Malinguitas  41.70 Km. 60 min Trocha carrozable

La accesibilidad a estos centros poblados es por medio de trochas, en algunos
tramos por la intervencion de los mismos pobladores han colocado material afirmado para
que puedan transitar los vehiculos. Las calles del area de estudio se encuentran

conformados en su gran mayoria de arena.
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Figura 20

Via asfaltada Tambo Grande - Los Chuicas

Figura 21

Accesibilidad interna en el C.P. Callejones

Figura 22

Accesibilidad interna en el C.P. San Martin de Malinguitas




4.1.1.2 Descripcion de los componentes del sistema
I. Captacion
Pozo

La fuente de abastecimiento de los 3 centros poblados, es de aguas subterraneas,
se capta a traveés de un pozo que se encuentra ubicado en el CP de Chuicas, por
informacion de la poblacién y verificacion en campo, el pozo cuenta con una profundidad
aproximada de 58 m, didmetro de 12” y una antigiiedad de 30 afios. Actualmente este

pozo no permite el abastecimiento constante de agua para toda la poblacion. EIl pozo
tiene un periodo de trabajo solo por horas, luego de esto tiende a arenarse.

Tabla7

Evaluacién de la captacion - Pozo Los Chuicas

Descripcion Resultados
Propietario Municipalidad Distrital de Tambo Grande
Tipo de captacion Pozo tubular
Profundidad 58.00 m
Diametro del entubado 12
Antiguedad 30 afnos
Caudal de la fuente 3.941/s
Equipo de Bombeo Bomba sumergible: 15 HP
Tuberia de descarga 2’’ de diametro
Horario de funcionamiento 6-8 horas
Estado de funcionamiento Regular

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010
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Enla Tabla 7, se presenta las caracteristicas del Pozo Tubular Los Chuicas; tiene
una bomba sumergida con una potencia de 15 HP. El pozo tiene una profundidad de 58
m y un caudal de 3.94 I/s, asimismo trabaja entre 6 a 8 horas por dia luego tiende arenarse.
Tabla 8

Ubicacion del pozo existente en el CP Chuicas

Coordenadas UTM
FUENTE CAPTACION NOMBRE E N Zona Datum
Geodésica
Pozo N°02-
Subterranea Pozo LOS 578442.00 9443819.00 17S WGS - 84
CHUICAS

Figura 23

Pozo N°02 — Los Chuicas

Agua

El agua del pozo que se suministra a los centros poblados, fue muestreada en
frascos de vidrio y pléastico refrigerados. La empresa COLECBI SAC certificada por
INACAL, realizé el analisis de la calidad del agua. Los resultados de los parametros

evaluados se adjuntan en el Anexo N°3.
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Tabla9

Resultados del andlisis del agua

Unidad de Limite maximo Datos
Parametros . o .
medida permisible obtenidos
Fisico-Quimicos
Color ucv 15 24
Turbidez UNT 5 3.30
pH Valor de pH 6,5-8,5 7.57
Conductividad uS/cm 1500 951
Cloruros mg/L 250 50
Sulfatos mg/L 250 181
Dureza Total mgCaCOs/L 500 303
Sélidos Totales D. mg/L 1000 715
Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100 mL =< 1.8 NMP/100 mL <1.8
Coliformes Termot. NMP/100 mL =< 1.8 NMP/100 mL < 1.8

Los resultados obtenidos del
Microbioldgico y el analisis fisico quimico, nos indica que la fuente de agua se encuentra

dentro de los parametros segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano aprobado mediante DS N°031-2010-SA.

Los resultados obtenidos acreditan que el agua del pozo es apto para consumo
humano, y no requiere una planta de tratamiento de agua potable. Sin embargo, se
considera realizar un tratamiento minimo para este tipo de agua que es la desinfeccién de

tratamiento convencional con cloracion que seré realizada en el reservorio antes de ser

distribuida para el consumo poblacional.
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Il. Linea de impulsién

La linea de impulsion es una tuberia de tipo hierro ductil de 4” de diametro, la
cual esta disefiada para transportar el fluido a presion a través de una longitud aproximada
de 4100 metros. Se obtuvo informacion sobre el estado y funcionamiento de la linea de
impulsion, a cabo de un recorrido en campo desde el pozo hasta el reservorio elevado de
almacenamiento.

Asimismo, se recopild informacion a través del dialogo y la interaccion constante
con los miembros de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), asi
como con el operador técnico del sistema. De esta manera, se obtuvo datos actualizados
y precisos, ya que los miembros de la JASS y el personal de mantenimiento tienen un
conocimiento acerca del estado fisico de la infraestructura, el historial de operaciones y
la problemaética recurrente que pueda haber surgido a lo largo del tiempo. La informacion
obtenida de la entrevista y observaciones de campo fue organizada y registrada en los
Formatos N°1y N°3 del SIRAS 2010.

Figura 24

Esquema de linea de impulsidn existente
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Tabla 10

Evaluacién de la linea de impulsion

Descripcion Resultados
Tipo de tuberia Hierro ductil
Diametro 4”
Longitud 4100 m
Antigliedad 22 afnos
Valvulas y accesorios Si tiene, estado regular
Estado de funcionamiento Regular

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

En la Tabla 10, se presentan las caracteristicas con la que cuenta la linea de
impulsion del sistema de agua existente, se realiz6 el recorrido desde el pozo hasta el
reservorio elevado, la cual tiene 4100 m de longitud con una antigliedad de 22 afios. Su
estado es regular, dado que se identifico areas criticas que requieren atencion inmediata,
asi como mantenimiento preventivo, reparaciones o reemplazos de sus accesorios
defectuosos para poder mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sistema.

Figura 25

Caseta de Bombeo




Figura 26

Vélvulas y accesorios de la linea de impulsion

I11. Reservorio
Reservorio apoyado
El agua del pozo es bombeada hacia el reservorio apoyado de 110 m3,
posteriormente, por intermedio del equipamiento de la caseta de bombeo el agua es
bombeada al tanque elevado mediante tuberia de 4”. Debido a que el pozo se arena, este
reservorio no se llega a llenar a su capacidad total.
Tabla 11

Evaluacion del reservorio apoyado en C.P Los Chuicas

Descripcion Resultados

Tipo Apoyado de concreto armado

Volumen de almacenamiento 110 m3

Antigliedad 22 afnos
Valvulas y accesorios Regulares
Cerco perimétrico No cuenta
Diametro de tuberia 4

Estado de funcionamiento Regular, insuficiente para la poblacion

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010
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El resevorio apoyado presenta desgaste en la pintura de sus muros, asi como dafios
causados por el paso del tiempo, con fisuras en sus paredes exteriores, asimismo, la losa
del techo y la tapa de la estructura también presentan desgaste. Ademas la tuberia que
llega desde el pozo, tiene un codo sin ningln apoyo de por medio, dado que podria
fisurarse y originar la interrupcion definitiva del sistema de agua, perjudicando a la
poblacion.

Figura 27

Estructura del Reservorio apoyado en C.P. Los Chuicas

Reservorio elevado

El reservorio elevado tiene una altura aproximada de 20 m, cuenta con una tuberia
de llegada de 4”, reparte dos tuberias de 2” y 4”, una para la pileta de Chuicas y la otra
para las piletas de San Martin de Malinguitas y Callejones respectivamente.

Esta sostenido por columnas de 30cm x 30cm y vigas de 25cm x 25¢cm; se observa
un deterioro de toda la estructura, existe la presencia de cangrejeras y grietas en las
columnas y vigas, ademas de corrosion en su escalera. El acero se encuentra expuesto a
la intemperie, totalmente corroido.

La estructura del tanque elevado es mala, esta completamente deteriorada

estructuralmente, esta a punto de colapsar lo cual pone en peligro a las viviendas aledafas.
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Tabla 12

Evaluacién del reservorio elevado en C.P Los Chuicas

Descripcion Resultados

Tipo de reservorio Elevado de concreto armado

Volumen de alamcenamiento 25 m3

Antigledad 22 afnos
Accesorios Deficientes
Estado de funcionamiento Regular, insuficiente para la poblacion

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

Figura 28

Estructura del Reservorio elevado en C.P. Chuicas

Figura 29

Acero corroido en vigas del Reservorio Elevado




Figura 30

Cangrejeras en columnas del Reservorio Elevado

IV. Linea de aduccion
Se realizé un recorrido por la linea de aduccidn, es una tuberia de hierro ductil. Se
verificd que desde el reservorio elevado se distribuyen dos tuberias de 2 y 4”, las cuales
suministran el agua. La tuberia de 2” abastece la pileta de Chuicas, mientras que la tuberia
de 4” se encarga de repartir el agua hacia las piletas de San Martin de Malinguitas y
Callejones.
Tabla 13

Evaluacion de la linea de aduccion

Descripcion Resultados
Tipo Hierro ductil
Longitud 5300m
Diametro 27 y4”
Antigiedad 22 afnos
Valvulas Deficientes
Estado de funcionamiento Regular

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010
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En la Tabla 13, muestra que la linea de aduccion tiene 22 afios de antigliedad y
su funcionamiento es regular, debido a que, a lo largo de su trayectoria presenta signos
de deterioro, la falta de mantenimiento ha ocasionado el desgaste del material y esta
afectando su rendimiento dentro del sistema.

Figura 31

Esquema de la linea de aduccidn existente

a

W LINEA DE ADUCCION

Figura 32

Tuberia de la linea de aduccién de 4"




V. Piletas publicas

La poblacién se abastece por medio de piletas publicas, estdn ubicadas en
pequefias areas cercadas y techadas con carrizos de la zona, que sirven de proteccion ante
cualquier riesgo de contaminacion. Las piletas cuentan con la instalacién de grifos para
suministrar el agua, que se encuentran controlados por valvulas de plastico, asimismo, las
piletas no cuentan con un pedestal como soporte para las tuberias, en lugar de ello utilizan
palos de la zona para sostener a las tuberias. La poblacién acarrea el agua en baldes y
cilindros, por la cual ellos otorgan una cuota voluntaria por cada cilindro, cuya
recaudacion sirve para el mantenimiento del pozo.
Tabla 14.

Evaluacién de las piletas publicas

Centro Poblado Los Chuicas Callejones Malinguitas
Pedestal No tiene No tiene No tiene
Tipo de vélvula PVC PVC PVC
Antiguedad 22 afios 22 afos 22 afos
Horas de servicio 8-11am 8-11am. 8-11am.
Estado de funcionamiento Regular Regular Regular

Nota. Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010

En la Tabla 14, se tiene las caracteristicas de las piletas publicas que cuentan con
22 afos de antigtiedad y su funcionamiento es regular, no cuentan con una estructura para
sostener a las tuberias, en su reemplazo existen palos para dicha funcién. Los pobladores
optaron por la colocacion de tanques Rotoplas de 5000 litros cerca a los grifos para
almacenar el agua en caso de corte o interrupcion ante la presencia de algin fenémeno
natural. Generalmente el servicio es por horas por las mafianas, donde los pobladores

acarrean el agua por medio de cilindros.
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Figura 33

Pileta publica en el C.P. Chuicas

Figura 34

Pileta publica en el C.P. Callejones

Figura 35

Pileta publica en el C.P. San Martin de Malinguitas
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4.1.1.3 Medicion del indice de sostenibilidad del sistema

Los datos se recopilaron a través de una entrevistas, encuestas y observaciones de
campo que se desarrollé de manera secuencial. La recoleccion de informacién se obtuvo
con el apoyo de los miembros de la JASS y algunos pobladores de la zona. Ademas, se
realiz6 un recorrido por todos los componentes del sistema de agua potable en compafiia
del presidente de la JASS.

Para calcular el indice de sostenibilidad del sistema, se evaluaron los 3 factores
establecidos por la Metodologia SIRAS 2010: Estado del sistema (ES — 50%) la gestion
administrativa (G —25%) y la operacion y mantenimiento (O y M —25%); donde se utilizd
el Formato N° 01 y el Formato N° 03, adjuntos en el Anexo 4 y 5, respectivamente.
ESTADO DEL SISTEMA (ES)

Los datos se registrd utilizando el Formato N°01 del compendio SIRAS 2010, el
cual constituye el factor mas significativo en la evaluacion, el cual representa el 50% del
indice de sostenibilidad del sistema. Es relevante sefialar que las primeras 15 preguntas
(P1 - P15) de la encuesta recogen datos referenciales sobre los caserios /comunidades; no
se otorga ningun tipo de puntaje, por ello no se toma en cuenta para la calificacion en este
factor.

V1. Cobertura del servicio

En cuanto a la cobertura del servicio, se respondio a la P16 y se determin0 que
entre los tres centros poblados un total de 529 familias se benefician con el agua potable;
y la dotacion “D” se establecid en funcidn a la altitud de la zona, en la que cada centro
poblado tiene la siguiente altitud: C.P San Martin de Malinguitas 86 m.s.n.m, C.P Los
Chuicas 108 m.s.n.my el C.P Callejones 100 m.s.n.m; por lo cual se designo6 una dotacién
de 70 It/persona/dia. Se obtuvo un puntaje de 4, que esta dentro del rango calificado como

bueno, esto indica que todas las familias son atendidas con el servicio.

115



Donde:

P9. 3 - 4 (fuente INEI censo 2017)

P16. 529 familias

P17. 3.94 I/s. (Caudal en épocas de sequia)
Por lo tanto:

Tabla 15

Cobertura del Servicio

Formula (A): Atendibles Férmula (B): Atendidas Resultado
Cop = P17x86,400 Cob = P16 x P9
D A>B
3.94 x 86,400 Cob =529x 4
Cob = 70 4 puntos
Cob = 2,116
Cob = 4,863

V2. Cantidad de agua

Se evalud la cantidad de agua del sistema a través del volumen ofertado y el
volumen demandado. Se calcul6 la cantidad de agua utilizando la P17 - P20 del formato
N°1. Se utiliz6 la dotacion “D” de la pregunta 16, la cual es 70 It/persona/dia. Se obtuvo
una demanda significativamente mayor que la oferta, lo que indica que toda la poblacion
no esta siendo abastecida por el sistema de agua actual, se calific6 como malo.

Donde:

P17.3.94 I/s.

P18. 0 conexiones.
P19. Si

P20. 3 piletas.

Por lo tanto:
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Tabla 16

Cantidad de agua

Vol. Demandado (C) Vol. Ofertado (D) Resultado
P18xP9xDx 1.3 P17 x 86,400
0x4x70x13=0
3.94 x 86,400 D<C
P20x (P16 —P18) xP9 xDx 1.3 2 puntos

3x(529-0)x4x70x1.3=577,668
Vol. Demandado = 577,668 L

Vol. ofertado = 340,416 L

V3. Continuidad del servicio

La continuidad del servicio del sistema se obtuvo de acuerdo a la P21 permanencia
del agua en la fuente, y la continuidad en el ultimo afio segun indica la P22, establecidos
en el formato N°1.

Donde:
P21. Existe una sola fuente, en baja cantidad, pero no se seca.

P22. El abastecimiento del servicio de agua potable es por horas todo el afio.

Por lo tanto:
P21 + P22
Continuidad = —
o 3+2
Continuidad = — =25

En relacién con la continuidad del servicio del sistema, se obtuvo una puntuacién de 2.5
puntos.

V4. Calidad del agua

La calidad del agua se ha evaluado conforme a la P23 - P27 del formato N° 1. En
los resultados obtenidos, se determind que no cloran el agua del sistema y se ha realizado

el analisis bacterioldgico durante el ultimo afio. La institucion encargada de supervisar la
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calidad del agua es la Municipalidad.
Donde:

P23. No

P24. No tiene cloro

P25. Agua clara

P26. Si

P27. Municipalidad

Por lo tanto:

P23+ P24 +P25+P26+P27 14+1+4+4+3

.6
5 5 2

Calidad del agua =

En relacién con la calidad del agua del sistema, se obtuvo un puntaje de 2.6 puntos.

/5. Estado de la infraestructura

Se calcul6 el estado de la infraestructura utilizando las preguntas P28 - P60 del
formato N°1.

01. Captacién
Se aplicaron la P28 - P30 del formato N°1.

Donde:

P28: Cuenta con 1 captacion

P29: No tiene cerco perimétrico.

P30.1: Vélvulas en buen estado.

P30.2: Tapas sanitarias en estado regular.
P30.3: Estructura en estado regular.
P30.4: Estado regular de accesorios.

44+3+3+4
P30 = — - 3.5 puntos

Por lo tanto:
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P29+ P30 1435
2 2

Captacion = = 2.25 puntos

02. Caja o0 buzén de reunion
Se aplicaron la P31 - P33 del formato N°1.

P31. No tiene

03. Camara rompe presion CRP-6
Se aplicaron la P34 - P39 del formato N°1.

P34. No tiene

04. Linea de conduccién

Se aplicaron la P40 - P43 del formato N°1.
P40. Si

P41. Enterrada en forma parcial

P42. No

» P41 + P43
Conduccién = — P41 = 3 puntos

05. Planta de Tratamiento de Agua
Se aplicaron la P44 - P46 del formato N°1.

P44. No tiene

06. Reservorio
Se aplicaron la P47 - P49 del formato N°1.
P47. Si

P48. No tienen cerco perimetrico, 1 punto
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P49. Es el puntaje promedio de los 15 componentes

P49.1 Tapas sanitarias, 2.25 puntos

P49.1a Tapa sanitaria 1 de los tanques de almacenamiento estan en estado regular
y tienen seguro, 3.5 puntos

P49.1b No tiene Tapa sanitaria 2 de la caja de valvulas, 1 punto
P49.2. Estado regular, 3 puntos

P49.3 No tiene, 1 punto

P49.4 En buen estado, 4 puntos

P49.5 En buen estado, 4 puntos

P49.6 En buen estado, 4 puntos

P49.7 En mal estado, 2 puntos

P49.8 En buen estado, 4 puntos

P49.9 No tiene, 1 punto

P49.10 En buen estado, 4 puntos

P49.11 En buen estado, 4 puntos

P49.12 En mal estado, 2 puntos

P49.13 No tiene, 1 punto

P49.14 No tiene cloracién por goteo, 1 punto

P49.15 No tiene grifo de enjuague, 1 punto

P49. Se obtuvo 2.55 puntos

P48+ P49 1+ 255
2 2

Puntaje de reservorio = = 1.78 puntos

07. Linea de aduccidn y red de distribucion
Se aplicaron la P50 - P52 del formato N°1.

P50. La tuberia esta cubierta parcialmente, 3 puntos.
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P51. No.

La linea de aduccidn, se obtuvo un puntaje de 3 puntos.

08. Vélvulas

Se aplico la P53 del formato N°1.

P53.1 Vélvula de aire en mal estado, 2 puntos
P53.2 Vélvula de purga en mal estado, 2 puntos
P53.3 Vélvula de control en mal estado, 2 puntos

. ) 2+2+2
Puntaje de Valvulas = —3 = 2 puntos

09. Camaras rompe presion CRP-7
Se aplicé la P54 — P57 del formato N°1.

P54. No tiene

10. Piletas publicas

Se aplicé la P58 del formato N°1.
Por lo tanto:

Tabla 17

Evaluacion de las piletas publicas

PEDESTAL O ESTRUCTURA VALVULA DE PASO GRIFO
PILETA No No No
B R M B M B M
tiene tiene tiene
P1 (A) X X X
P2 (B) X X X
P3 (C) X X X
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P58. La pileta 1, se obtuvo 3 puntos (A)
La pileta 2, se obtuvo 3 puntos (B)

La pileta 3, se obtuvo 3 puntos (C)

A+B+C 3+3+3
3 3

Puntaje de piletas ptblicas = = 3 puntos

11. Piletas domiciliarias
Se aplicé la P59 del formato N°1.

P59. No cuenta

Se obtuvo el puntaje del estado de la infraestructura a partir del promedio de los

resultados de los diferentes componentes que conforman el sistema.

1°+4°+6°+7°+8°+10°
6

Estado de la infraestructura =

225+3+1.78+3+2+3
6

Estado de la infraestructura = = 2.51 puntos

Finalmente, la evaluacion del estado del sistema de agua potable se calculé en
base al promedio de los puntajes obtenidos de las cinco variables establecidas. Los
resultados evidencian que existen deficiencias en la cantidad, la continuidad del servicio
y, principalmente, en varios componentes de la infraestructura. A continuacion el puntaje

obtenido del primer factor, ESTADO DEL SISTEMA - ES:

V1+V2+V3+V4+V5
5

ESTADO DEL SISTEMA =

4.00 + 2.00 + 2.50 + 2.60 + 2.51
ESTADO DEL SISTEMA = z = 2.72 puntos
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GESTION DE LOS SERVICIOS (G)

Se evaluo la gestion administrativa de los servicios a través de una entrevista y
encuesta realizada a los encargados de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) reconocida y a los representantes de los tres centros poblados del
distrito de Tambo Grande. La informacion se registro utilizando el formato N°03 del
compendio SIRAS 2010, en la que constituye el 25% del indice de sostenibilidad del
sistema. Se le asigno un puntaje a las respuestas recopiladas. Los resultados fueron los
siguientes:

P81. La responsable es la JASS reconocida, 4 puntos.

P83. Municipalidad Distrital de Tambo Grande, 2 puntos.

P84. Los instrumentos de gestion que utiliza la JASS: B, C, E; 3 puntos.

P85. El nimero de usuarios del padrén no es igual al nimero de familias que se benefician
con el sistema de agua, 2 puntos

P86. Si, 4 puntos.

P87. La cuota por servicio de agua es de S/. 1.00, 2 puntos

P88. No pagan entre el 0% -10%, 4 puntos

P89. La directiva de la Organizacion comunal se retne 3 veces al afio 0 mas, 4 puntos
P90. Cada dos afios, 4 puntos

P91. El proyecto, 2 puntos

P92. Ninguna mujer, 1 punto

P93. No han recibido cursos de capacitacion, 1 punto

P94. Ningun tema de capacitacion, 1 punto

P95. No se han realizado nuevas inversiones, 1 punto

Por lo tanto:

442+43+2+4+2+4+4+4+2+1+1+1+1
14

GESTION (G) = = 2.50 puntos
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OPERACION Y MANTENIMIENTO (OyM)

Se evalu6 la operacion y mantenimiento del sistema a partir de la entrevista
realizada a los representantes de la JASS reconocida por los tres centros poblados del
distrito de Tambo Grande. La informacion se registr6 utilizando el formato N°03 del
compendio SIRAS 2010, el que constituye el 25% del indice de sostenibilidad del sistema.
Se le asign6 un puntaje a las respuestas. Los resultados fueron los siguientes:

P97. Si, se cumple a veces, 3 puntos

P98. Solo la Junta, 3 puntos

P99. Tres veces al afio, 3 puntos

P100. Nunca, 1 punto

P101. No existe, 1 punto

P102. Un gasfitero es el encargado de los servicios, 4 puntos
P103. El gasfitero si tiene una remuneracion, 4 puntos

P104. Las herramientas necesarias son del gasfitero, 2 puntos

3+3+3+1+1+4+4+2

OPERACION Y MANTENIMIENTO (OyM) = 3

= 2.63 puntos

4.1.1.4 Calculo del Indice de sostenibilidad del sistema de agua potable

El valor del indice se calculd a partir de los tres factores establecidos en el formato
N°01 y N°03 del Compendio SIRAS 2010.

Para determinar el indice de sostenibilidad se usé la siguiente formula:

(ESx2) + G + OyM
4

INDICE DE SOSTENIBILIDAD =

Donde:
ES = Estado del Sistema
G = Gestion administrativa de los servicios

OyM = Operacion y Mantenimiento
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Figura 36

Variables y factores del indice de Sostenibilidad del Sistema
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Nota. Fuente: Compendio SIRAS 2010

Figura 37
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Rango de calificacion y cualificacion del indice de sostenibilidad
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Nota. Fuente: Compendio SIRAS 2010




Tabla 18.

Célculo del indice de sostenibilidad del sistema de agua potable existente

FACTORES PUNTAJES
Estado del sistema — ES 2.72
Gestion de los servicios — G 2.50
Operacion y mantenimiento — OyM 2.63

Segun la evaluacion realizada al estado del sistema (ES) de agua potable de los
tres centros poblados, se obtuvo un puntaje de 2.72, se clasifica como un estado de malo
a regular. En cuanto, a la gestién administrativa (G), en el sistema se obtuvo un puntaje
de 2.50, lo que lo posiciona como en un estado de malo a regular. Asimismo, con respecto
a la operacion y mantenimiento (O y M), el sistema alcanz6 un puntaje de 2.63, siendo
clasificado en estado malo a regular.

(2.72x 2) + 2.50 + 2.63
4

INDICE DE SOSTENIBILIDAD = = 2.64 puntos

Finalmente, el indice de sostenibilidad del sistema de abastecimiento de agua
potable existente de los tres centros poblados, segun el puntaje obtenido es de 2.64 puntos,
que se encuentra ubicado en el rango de 2.51 a 3.50 segun la Figura 37. El sistema resultd
ser medianamente sostenible, su estado de funcionamiento es regular; por la cual el

sistema se encuentra en proceso de deterioro.
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4.1.2 Determinacion de los pardmetros de disefio demografico de los tres centros
poblados, para calcular los parametros hidraulicos, Distrito Tambo Grande,
Piura—2024

4.1.2.1 Periodo de disefio

En el marco de esta investigacion, segin la Figura 13, se ha considerado un
periodo de disefio de 20 afios para la vida atil de las estructuras y el crecimiento
poblacional de la zona de estudio.

De esta manera se estimO el nimero de personas que se beneficiardn de las
acciones o servicios propuestos, considerando el crecimiento demografico esperado en la
zona de investigacion.

4.1.2.2 Poblacion de disefio

Poblacion inicial

Para determinar la cantidad de lotes y habitantes de la zona de estudio se llevé a
cabo un censo en los tres centros poblados, actualmente todos ellos se benefician del
sistema de agua potable existente. Todas estas viviendas no tienen el servicio de
alcantarillado y/o disposicién sanitaria de excretas. Los datos registrados del censo se
adjuntan en el Anexo 6.

Tabla 19

Poblacion actual en los tres centros poblados (CENSO)

Centro Poblado Lotes de viviendas Habitantes
Los Chuicas 121 445
Callejones 282 957
San Martin de Malinguitas 126 463
Total 529 1865
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Asimismo, en el censo realizado se registro instituciones estatales y sociales en
cada centro poblado, se registré la cantidad de alumnos y docentes a través de la base de
datos con la que cuenta ESCALE — MINEDU (Anexo 7) de su Gltimo censo realizado en
el afio 2023. La cantidad de asistentes de las instituciones sociales, se determind en
funcion a su aforo.

Tabla 20

Instituciones estatales y sociales del C.P Los Chuicas

N° Cédigo Nombre Nivel Asistentes Alumnos Profesores Total
modular
1 673699 14928 Primario 31 2 33
2 Tesoritos Inicial 20 1 21
Casa de
3 y 75 75
oracién
Proyecto
4 . 106 106
Compasion
RBC Casa
5 ) 65 65
de Oracion
Local
6 40 40
Comunal
TOTAL 286 51 3 340
Tabla 21

Instituciones estatales y sociales del C.P San Martin de Malinguitas

N° Cadigo Nombre Nivel Asistentes Alumnos Profesores Total
modular

Local

1 55 55
Comunal
Iglesia

2 . 60 60
Catdlica

TOTAL 115 51 3 115
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Tabla 22

Instituciones estatales y sociales del C.P Callejones

N° Codigo Nombre Nivel Asistentes Alumnos Profesores Total
modular

15193

1 809152 GIGANTES Secundaria 227 13 240
DEL
CENEPA
15193

2 350678 GIGANTES Primaria 222 10 232
DEL
CENEPA

3 613851 171 Inicial 101 6 107

4 Local 50 50
Comunal
Posta de

5 Salud 35 35
Iglesia

6 Catodlica 45 45

TOTAL 130 550 29 709

Tasa de crecimiento

Se ha tomado como referencia la tasa de crecimiento poblacional del Censo INEI

2007 y 2017 del distrito en el &mbito rural, como se muestra a continuacion. El coeficiente

de crecimiento se ha calculado por el método geométrico, tomando Datos del INEI -

Censo 2007 y 2017.

DISTRITO TAMBO GRANDE ZONA URBANA
Po =| 96,451 Hab |2007 35,145 Hab
Pf =1107,495 Hab |2017 43,979 Hab

2007
2017

ZONA RURAL

61,306 Hab

63,516 Hab

2007
2017

Por tanto, realizando uso del censo de ambito rural se obtuvo una tasa de

crecimiento der = 1.11%.
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Figura 38

Censo Nacional 2007

FRECUENCIA

CRUCE DE PREGUNTAS

* PREGUNTAS DE VIVIENDA

= PREGUNTAS DE HOGAR

* PREGUNTAS DE POBLACION

= PREGUNTAS DE: VIVIENDA, HOGAR ¥ POBLACION

LISTA DE PREGUNTAS

ESTRUCTURA DE LA POBLACION

ADULTO MAYOR

FECUNDIDAD MUJER DE 12 A 49 ANOS
MORTALIDAD INFANTIL

DICCIONARIO

DOCUMENTOS

CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2007

Preguntas de Poblacion

P: Tipo de drea

Rutal 13,501 53.04 Luu.uu

Total 26,896 100.00 100.00
Dpto. Piura Prov. Piura Dist. Tambo

AREA # 200114 O

Categorias Casos %% Acumula::

Urbano 35,145 36.44 36.44

Rural 61,306 63.56 100.00

Total 96,451 100.00 100.00

AREA # 200201 Dpto. Piura Prov. Ayabaca Dist. Ayabaca

Categorias Casos % A:umula:g

Urbano 6,047 15.61 15.61

Rural 32,683 B84.39 100.00

Total 38,730 100.00 100.00

AREA # 200202 Dpto. Piura Prov. Ayabaca Dist. Frias

Categorias Casos % Acumula::

lrhann 7 D4R a 77 a 77

Nota. Fuente: INEI

Figura 39

Censo Nacional 2017

CENSOS NACIONALES 2017: X1l DE POBLACION, VIl DE VIVIENDA Y 111 DE COMUNIDADES INDIGENAS

Sistema de Consulta de Base de Datos

JRETRT

AREA # 200114 Piura, Piura, distrito: Tambo Grande

P: Area concepto encuesta Casos % Acumulado %

Urbano encuesta 43 979 40,91% 40,91%

Rural encuesta 63 516 59,09% 100,00% '
Total 107 495100,00% 100,00%

AREA # 200115

Urbano encuesta
Rural encuesta
Total

AREA # 200201

Urbano encuesta

Rural encuesta
Total

P: Area concepto encuesta

Piura, Ay

P: Area concepto encuesta

Piura, Piura, distrito: Veintiseis de Octubre

Casos
165 712 99,96%
67 0,04%

165 779100,00%

baca, distrito: Ayab

Casos

5985 19,40%
24 867 80,60%
30 852100,00%

% Acumulado %

99,96%
100,00%
100,00%

% Acumulado %

19,40%
100,00%
100,00%

Nota. Fuente: INEI
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Poblacion de disefio

Se hizo el célculo de la poblacion futura o de disefio, para ello fue necesario
conocer la poblacion actual, donde toda la informacién se recopilé en campo mediante el
censo realizado. La poblacion de disefio se proyect6 a 20 afios y se tuvo las siguientes
consideraciones:

— Densidad poblacional de 3.68 hab/lote para Los Chuicas, ademas de 3.39
hab/lote para Callejones y 3.67 hab/lote para San Martin de Malinguitas.

— Ndmero de viviendas de 529.

— Poblacion actual de 1865 habitantes.

— Tasa de crecimiento de 1.11 %.

— Uso del método aritmético conforme lo indica la normativa RM 192-2018-

VIVIENDA.

P P; + (1 +_1’t
= . %

Donde: Pqg: Poblacion de disefio (habitantes), Pi: Poblacién Inicial (habitantes), r:
Tasa de crecimiento anual (%), t: Periodo de disefio (afios).
Tabla 23

Poblacién de disefio de los tres centros poblados

Sistema o Densidad Afio 0 Afo 20
Centro Poblado Viviendas )
Proyectado Poblacional 2024 2044
Los Chuicas 121 3.68 445 554
Sistema de Callejones 282 3.39 957 1194
Agua

Potable  gp\ Malinguitas 126 3.67 463 576
Total 529 1865 2324
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4.1.2.3 Dotacién

Consumo doméstico: Vivienda

La Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de
Saneamiento Rural, establece que la dotacion de agua dependera de la OPCION
TECNOLOGICA para la disposicion sanitaria de excretas seleccionada, segin Tabla 24.
Tabla 24

Dotacion de agua segin RM. 192 - 2018 - VIVIENDA

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)

REGION (gg“MAP%RSﬁSELTY”L%ﬁ%”'S-&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
e (TANQUE SEPTICO MEJORADO)

COSTA 60 90

SIERRA 50 80

SELVA 70 100

Nota. Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA

Se estimo la dotacion de acuerdo a la Tabla 24, teniendo en cuenta la ubicacién y
el tipo de sistema a implementar. Por lo tanto, para el C.P. Callejones, C.P. Los Chuicas,
C.P. San Martin de Malinguitas se establecié como dotacién de 90 I/hab/d, puesto que al
disefio del sistema integral proyectado de agua potable se ha considerado la
implementacion a futuro de un sistema sanitario de excretas con arrastre hidraulico.

Instituciones estatales: Instituciones educativas

Segun la norma RM 192-2018-VIVIENDA, en zona rural para instituciones
educativas se emplea la siguiente dotacion:
Tabla 25

Dotacidn de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (l/alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Nota. Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA
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Instituciones sociales

Las dotaciones de agua destinadas a locales de espectaculos o centros de reunién
se establecen de acuerdo con lo indicado en la Tabla 26.
Tabla 26

Dotacion de instituciones sociales

Tipo de establecimiento Dotacion diaria

Cines, teatros y auditorios 3 L por asiento.
Discotecas, casinos y salas de baile y similares | 30 L por m? de area
Estadios, velédromos, autddromos, plazas de

toros y similares. 1 L por espectador
Circos, hipédromos, parques de atraccion y 1 L por espectador
similares. mas la dotacion

requerida para el
mantenimiento
de animales.

Nota. Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA
4.1.2.4 Coeficientes de variacion de consumo
Coeficiente M&ximo Anual de la Demanda Diaria: K1 = 1.30
Coeficiente Maximo Anual de la Demanda Horaria: K2 =2.00
4.1.2.5 Célculo del caudal de disefio

Demanda de agua

Tabla 27

Consumo doméstico de los tres centros poblados

Centro Poblado Poblacion de disefio (Hab.) Dotacion (I/hab./dia)
Callejones 1194 90
Los Chuicas 554 90
S.M. de Malinguitas 576 90
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Tabla 28

Consumo estatal del C.P. Callejones

Centro Nivel

Poblado Institucion Educativo Alumnos Docentes Dotacion
171 Inicial 101 6 20
15193
GIGANTES Primaria 222 10 20
Callejones DEL CENEPA
15193
GIGANTES Secundaria 227 13 25
DEL CENEPA
Total 550 29
Tabla 29

Consumo social del C.P. Callejones

Centro Poblado Institucion Asistentes Dotacion
Local Comunal 50 3
Callejones Posta de Salud 35 3
Iglesia Catolica 45 3
Total 130
Tabla 30

Consumo estatal del C.P. Los Chuicas

Centro L, Nivel .,
Poblado Institucion Educativo Alumnos Docentes Total Dotacion
RT e;.or'.tdos Inicial 20 1 21 20
Los Chuicas edimidos
14928 Primaria 31 2 33 20
Total 51 3 54
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Tabla 31

Consumo social del C.P. Los Chuicas

Centro Poblado Institucion Asistentes Dotacion
Casa de Oracion 75 3
Proyecto Compasién 106 3
Los Chuicas RBC Casa de Oracion 65 3
Local Comunal 40 3
Total 286
Tabla 32

Consumo social del C.P. San Martin de Malinguitas

Centro Poblado Institucion Asistentes Dotacién
Iglesia Catolica 55 3
San Martin de
. Local Comunal 60 3
Malinguitas
Total 115
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Tabla 33

Célculo de Demanda de Agua Potable Proyectada

Demanda de Agua C.P. Demanda de Agua C.P. Demanda de Agua

Callejones Los Chuicas C.P. SM Malinguitas
Afos del
Proyecto Poblacion Demanda Poblacion Demanda Poblacion Demanda
Proyectada  Diaria  Proyectada  Diaria  Proyectada  Diaria

(2044) (L/s) (2044) (L/s) (2044) (L/s)
0 957 1.00 445 0.46 463 0.48
1 968 1.01 450 0.47 468 0.49
2 979 1.02 455 0.47 473 0.49
3 990 1.03 460 0.48 478 0.50
4 1001 1.04 465 0.48 483 0.50
5 1012 1.05 470 0.49 488 0.51
6 1023 1.07 475 0.49 493 0.51
7 1034 1.08 480 0.50 498 0.52
8 1045 1.09 485 0.51 504 0.53
9 1057 1.10 490 0.51 510 0.53
10 1069 1.11 495 0.52 516 0.54
11 1081 1.13 500 0.52 522 0.54
12 1093 1.14 506 0.53 528 0.55
13 1105 1.15 512 0.53 534 0.56
14 1117 1.16 518 0.54 540 0.56
15 1129 1.18 524 0.55 546 0.57
16 1142 1.19 530 0.55 552 0.58
17 1155 1.20 536 0.56 558 0.58
18 1168 1.22 542 0.56 564 0.59
19 1181 1.23 548 0.57 570 0.59
20 1194 1.24 554 0.58 576 0.60
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Pérdidas de agua

A la fecha las pérdidas de agua alcanzan el 20% aproximadamente; se ha
considerado que con la implementacion del proyecto se reduciran las pérdidas de agua
por conexiones y fugas; para este proyecto de investigacion se ha asumido el 20% de
pérdidas de agua, de tal forma de poder ser conservador para la produccion del agua.

Consumo promedio diario anual (Qp)

El consumo promedio diario anual se refiere a la estimacion del consumo per
capita de la poblacién proyectada en el periodo de disefio, expresado en I/s.

_ Pp(hab) = Dot(l/hab/dia)
B 86400

Qp (U/s)

Consumo Méximo Diario (Omd)

El consumo méximo diario se define como el dia con el mayor nivel de consumo
registrado dentro de una serie de observaciones realizadas en 365 dias del afio
Qma = 1.3 % Qp (I/s)

Consumo Méximo Horario (QOmh)

Se define como la hora de maximo consumo del dia de maximo consumo.

Qma = 2.0 % Qp (I/5)

Tabla 34.

Resumen de los caudales de disefio

Caudales de disefio (It/seg)

Localidad
Qp Q. max diario Q. max horario
Callejones 1.55 2.02 3.11
Los Chuicas 0.72 0.94 1.44
S.M de Malinguitas 0.75 0.98 1.50
3.02 3.93 6.05
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4.1.2.6 Volumen de almacenamiento

Infraestructura existente = 25 m?3

De acuerdo a lo verificado en campo, en el Area de Influencia se ubican dos
reservorios un apoyado y un elevado, el primero, de 110m3 ubicado al costado del pozo
tubular, desde alli es bombeado al segundo reservorio de 25m3, ubicados en Los Chuicas.
Ambos reservorios se encuentran operativos pero sin mantenimiento, presentando su
equipamiento hidraulico en deficientes condiciones y funcionando con regularidad.

El reservorio elevado de Los Chuicas, es quien alimenta a los tres centros
poblados del &rea de influencia, por lo que su evaluacién es importante, en la toma de
decisiones y planteamiento de la alternativa adecuada de mejoramiento.

De acuerdo, a la evaluacion en campo existe la necesidad de construir un nuevo
reservorio para asegurar el suministro adecuado de agua a los tres centros poblados, dado
que, el actual reservorio elevado de 25m3 estd a punto de colapsar debido a que presenta
fallas en su estructura, por ello ya no esta almacenando su capacidad total para evitar que
colapse por la accion de su propio peso.

El disefio de un nuevo reservorio permitira mejorar la capacidad de
almacenamiento, optimizar la distribucion del agua y garantizar que el sistema de
abastecimiento sea mas eficiente.

Volumen de almacenamiento

Volumen de regulacion; debe ser equivalente al 25% de la demanda diaria
promedio anual, siempre y cuando el suministro de la fuente de abastecimiento sea
constante y continuo a lo largo del tiempo

Vieg = 0.25 % Qp * 86400 (1)
Volumen contra incendio; la poblacion de los tres centros poblados del distrito de

Tambo Grande, ubicados en la provincia de Piura, es inferior a 10,000 habitantes, por lo
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que no se ha considerado obligatorio la implementacion de medidas de demanda contra
incendio. Este pardmetro poblacional se encuentra por debajo de los requisitos
establecidos para la instalacion de sistemas de prevencion y proteccion contra incendios.

Volumen de Reserva; en el caso de que la tuberia de impulsién sufra algin dafio,
podria presentarse una posible escasez temporal de suministro de agua mientras se llevan
a cabo las reparaciones correspondientes. Por lo tanto, se consideré incluir una capacidad
adicional de almacenamiento.

Esta medida permitira restaurar la linea de suministro de agua al depdsito de
manera eficiente durante el tiempo de inactividad. En este caso, segin la evaluacion
realizada se estima un tiempo de inactividad de hasta seis horas para completar las
reparaciones y garantizar el restablecimiento del servicio.

VrEG
VrEs = 4 (l)

Tabla 35

Determinacion del Volumen de almacenamiento, segin RM-192-2018

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio <5md 5m?
2 — Reservorio > 5 m? hasta <10 m? 10 m?®
3 — Reservorio > 10 m® hasta £ 15 m? 15 m3
4 — Reservorio >15m? hasta <20 m? 20 mé
5 — Reservorio > 20 m? hasta <40 m? 40 m3
1 - Cisterna <5md 5m?
2 — Cisterna >5m?hasta<10 m? 10 m?®
3 - Cisterna > 10 m® hasta <20 m? 20 mé

Nota. Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA

Célculo del Volumen de Almacenamiento

Teniendo como datos la poblacion, la dotacion, calculamos el volumen de

almacenamiento que debe tener estos tres centros poblados:

139



Tabla 36

Céalculo del Volumen de Almacenamiento del Reservorio

Vol.de  Vol.contra Vol.de Volumen
_ _ Volumen ]
Centro Poblado Regulacion  Incendio  Reserva Reservorio
Total (m3) )
(m3) (m3) (m3) Final (m3)
CALLEJONES 38.00 0.00 9.50 47.50 50.00
LOS CHUICAS 16.00 0.00 4.00 20.00 20.00
SAN MART DE
16.00 0.00 4.00 20.00 20.00
MALINGUITAS
TOTAL 87.50 90.00

De la Tabla 36, se verifica que el volumen requerido es de 87.50m3 vs el volumen
existente, que es de 25m3, que actualmente solo almacena el 80-90% de su capacidad
debido al deterioro de su infraestructura y la presencia de fallas estructurales en las vigas
y columnas que lo sostiene. Se concluye, que el proyecto requiere la construccion de un
nuevo reservorio por lo siguiente:

— Mal estado de la infraestructura de almacenamiento
— Antiguedad de la Infraestructura
— Volumen actual insuficiente.
De lo expuesto, se evalla y propone una solucion para que estas viviendas cuenten

con un caudal tanto en cantidad como en continuidad.
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4.1.3 Propuesta integral de mejoramiento del sistema de abastecimiento agua
potable en los tres centros poblados, Distrito Tambo Grande, Piura — 2024,
usando software especializado

Segln los datos obtenidos mediante una evaluacion meticulosa del sistema de
agua existente de los tres centros poblados, se requiere elaborar una propuesta integral
para mejorar y optimizar el adecuado funcionamiento del sistema. Esta propuesta
contempla el disefio de nuevas infraestructuras. En la actualidad, el sistema cuenta con
un reservorio elevado que suministra el agua a través de tres piletas publicas, que se
encuentran operativos, pero en un estado de regular a malo.

La capacidad del reservorio elevado es de 25 m3 y se abastece mediante un pozo
tubular, el cual es bombeado alrededor de 8 horas al dia, luego de esto tiende a arenarse.
Sin embargo, este sistema no garantiza un suministro adecuado de agua para la poblacion,
ya que resulta insuficiente para cubrir las necesidades diarias de los habitantes.

4.1.3.1 Levantamiento topografico
El proceso de levantamiento topografico se llevé a cabo de manera exhaustiva, utilizando
instrumentos en Optimas condiciones para asegurar la precision y calidad de los datos
obtenidos. A continuacién, los instrumentos que fueron utilizados durante el

levantamiento para obtener la configuracién topogréfica de la zona.

Un GPS Navegador Topografico Garmin

Una Estacion Total y una libreta de campo

Porta prisma y prismas

Wincha metalica 50 m

Niveles esféricos

Teléfono celular y calculadora

Estacas de madera y fierro
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La informacion registrada en el campo, fue transmitida de los medios de
almacenamiento de datos de la Estacion Total al programa de disefio asistido por
computadoras AutoCAD Civil3D, que permitio la georeferenciacion y la elaboracion de
los planos segun las escalas indicadas. Se generd los siguientes planos: Plano de
Ubicacion, Plano del Ambito de Influencia del Proyecto, Plano Topografico, Plano de
Trazado y Lotizacion, en la cual permitid representar con precision la configuracién del
terreno y proyectar las infraestructuras necesarias para el sistema. El estudio topografico,
se adjunta en el Anexo 9.

4.1.3.2 Seleccion del tipo de sistema y sus componentes

Criterios de seleccidn

Para seleccionar la OPCION TECNOLOGICA PARA EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LAS LOCALIDADES, se evaluo los siguientes
criterios, teniendo en cuenta que ya tiene un sistema existente:
— Tipo de Fuente: Pozo Tubular (SUBTERRANEO)
— Ubicacion de la fuente: La fuente permite un abastecimiento por GRAVEDAD
Opcién: NO

— Nivel freatico: La profundidad del nivel freatico es mayor a 4m.
Opcion: NO

— Disponibilidad de agua: De acuerdo a las indagaciones con los encargados del
sistema y los documentos administrativos que tienen en su poder, emitidos por
el ANA, muestra la evaluacion de dos acuiferos en Los Chuicas y Callejones,
cada uno tiene un rendimiento de 3.94 I/s, por lo tanto, si existe disponibilidad
de agua. Actualmente, el sistema opera con el Pozo Los Chuicas con un caudal
de 3.94 I/s, por ende, el caudal autorizado de ambos pozos operando juntos

cubre la demanda proyectada para los tres centros poblados.
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Opcidn: Sl

— Zona de vivienda inundable: Aun cuando se tiene a lo lejos del area del
proyecto, quebradas secas que se activan en periodos Iluviosos, estas no
representan riesgo de inundacion.

— Calidad del agua: De acuerdo al analisis de Agua, el recurso hidrico es
OPTIMO PARA CONSUMO HUMANO.

Algoritmo de seleccién del sistema de agua potable

Se tuvo en cuenta que actualmente existe una infraestructura de agua, el cual se
evalud y si cumple con la opcion tecnoldgica recomendada en La Norma Técnica de
Disefio: Opciones Tecnoldgicas para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.

De acuerdo al Algoritmo se requiere un SISTEMA SA-06, conformado por:
Captacion por Bombeo (Pozo Profundo), Estacion de Bombeo, Linea de Impulsion,
Reservorio, Linea de aduccién y Red de distribucion.

Figura 40

Algoritmo de seleccion del sistema de agua potable

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

1. Tipo de Fuente SUPERFICIA
La ubicacion de la fuente es { 1 - g
¢
2, favorable? S NO. I‘
3. :Elnivel fredtico es accesible? Sl [¢] Sl 0
4, :Existe frecuencia de lluvias S -’130
‘
5, ¢Existe disponibilidad de agua? - NO gl NO !I -?o 9| Jo No S -’N}O !I 30
+ L . ? L 4 . L . | L
¢La zona donde se ubican las g ‘}
6. viviendas es inundable? 10 "o "io 9 o J IO
Solucion de Saneamiento s se 6 S8 6 sC
CT CT CT CcT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-07
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-02: CAPT-B. L-IMP, PTAP. RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED
SA-03: CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L-ADU, RED SA-OT:CAPT-LL, RES. DESF

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE.

cion del tipo flotante CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuy L-CON: Linea de Conducsion
g por L-MP: Lin
CAPT-B: Captacion por Bombeo ! > L-ADU: Linea de Aduccion
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual EBOM: Estacion de Bombeo RED: Redes de Distribucion

Nota. Fuente: RM 192-2018-VIVIENDA
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Componentes del sistema de agua potable proyectado

A continuacién, se ha considerado los siguientes componentes necesarios para
cada centro poblado, para el éptimo funcionamiento del sistema integral de
abastecimiento de agua potable en los tres centros poblados.

Tabla 37

Componentes del sistema integral de agua en el C.P Los Chuicas

Localidad Descripcion de los componentes

Captacion (pozo)

01 pozo profundo, con electrobomba sumergible

Caseta de bombeo

Linea de impulsion

. Linea impulsién, tuberia de PVC

Sistema de agua _

Reservorio elevado

potable del

C.P. Los Chuicas

Linea de aduccién

Linea de aduccion, tuberia de PVC
Redes de distribucion

Redes de distribucién, tuberia de PVC.
Conexiones domiciliarias

127 conexiones domiciliarias

Tabla 38

Componentes del sistema integral de agua en el C.P San Martin de Malinguitas

Localidad Descripcion de los componentes

Linea de aduccion
Sistemade agua  Linea de aduccion, tuberia de PVC
potable del C.P. San  Redes de distribucion
Martin de Redes de distribucion, tuberia de PVC.
Malinguitas Conexiones domiciliarias

128 conexiones domiciliarias.
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Tabla 39

Componentes del sistema integral de agua en el C.P Callejones

Localidad Descripcion de los componentes

Captacion (pozo)
01 pozo de profundo, con electrobomba sumergible
Caseta de bombeo

. Linea de impulsién
Sistema de agua P

potable del C.P.

Callejones

Linea impulsion, tuberia de PVC.
Linea de aduccion

Linea de aduccion, tuberia de PVC.
Redes de distribucion

Redes de distribucién, tuberia de PVC.
Conexiones domiciliarias

287 conexiones domiciliarias.

4.1.3.3 Pozos Profundos

Para el sistema propuesto, sera abastecido por dos pozos, ubicados en Los Chuicas
y Callejones, respectivamente. El caudal maximo diario sera distribuido entre ambos. Se
realizaron los siguientes célculos.
Figura 41

Pozo Proyectado Los Chuicas

—_| POZO: LOS CHUICAS
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Figura 42

Curvas y datos de prestaciones de electrobombas sumergidas de 6"

6SR70G

CURVAS ¥ DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450 1/min
o 10 20 a0 e 50 82 £ B = 100 12 usgpm
o 0 20 a0 a0 50 €0 70 =0 =0 impopm
toe
1200
1100
1000
200
' .
x 700
00
500
=
apo
0o
200
50
100
o o
50 100 150 200 250 300 asn 400 Umin
o 3 i ) v 8 ] E o
Caudal @ »
MODELO POTENCLA mih L 3 s ) 12 15 = 21 2a
Trifasica KW HP Vemin a s0 100 150 200 250 300 3s0 aoo
SSRTOG/7S 55 75 140 135 130 122 1o ™ B0 a0 a0
SSR7OG 100 7.5 w | 182 174 158 155 140 125 104 ao so
metras
SSR7OG/150 n 15 2m 270 250 240 220 198 162 122 78
SSRTOG/200 15 20 as1 365 351 azs 300 265 220 158 s
Q- Cavdal H =~ Albura manamétsica wtal Tolerancia de las curvas de prestackan segin EM 150 506 Grade 3.

Nota. Fuente: Catélogo Pedrollo

Figura 43

Tuberias PVC PN-15

PN - 15 (200 Lbs)

0 Diam.

Nominal cODIGO
(Pulgada)

Longitud e
(mm)

Nota. Fuente: Catalogo Jorvex
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CENTRO POBLADO: LOS CHUICAS

CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

(I DATOS

Caudal Maximo Diario (Qmd) 1.97 Ips

Numero de horas de bombeo (N) 8.00 horas CT 114.00
Caudal de bombeo (Qb) 590 I/seg H 64.00
Cota (Succion) CT-H 50.00 [msnm

Cota de llegada al punto 140.00 |msnm 24
Cota de nivgel estétiFt):o 104.00 |msnm Qb= Ol (F)
Cota de nivel dinamico 64.00 |[msnm

H (Nivel estatico) 10.00 |m

H (Nivel dinamico) 50.00 [m

Espesor del Acuifero 50.00 [m

H (Nivel succion) 50.00 [m

H (Estatica) 90.00 [m

Coeficiente de Hazen-Willians (PVC) 150.00

Coeficiente de Hazen-Willians F° G° 120.00

Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC 50.00 |m

Longitud de la tuberia del arbol del pozo al

reservorio PVC 2895.00 |m

Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G° 10.00 |m

Presion a la salida (Ps) 2.00 m

| 2. CALCULO DEL POZO

Calculo del diametro del Ademe (da)

da dt+6"  pulg
Diametro de la electrobomba sumergible = dt
Espacio que se debe dejar para que la electrobomba
sumergible trabaje holgadamente = 6 pulg

Calculo de diametro de electrobomba sumergible
Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se hace
en funcién del gasto de disefio del pozo en (galones/minuto)

Factor de transformacion del Ips a gpm = 15.85
Caudal de Bombeo (Qb) = 9344 gpm
En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la
electrobomba 6" con 60 Hz (3600 R.P.M.) de acero inoxidable, en nuestro
caso sera de PVC 6.00 [pulg
da = 12 pulg
Nota: El diametro de 12" coincide con el diametro del cedazo
entonces el diametro del ademe nos queda
@ = [12 Joug
calculo del diametro de Contra-ademe (db)
db = da+6"
Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado) 6 pulg
db = pug
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Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)

dcbhb = db+4"
db = didametro de contra-ademe
Espacio para la cementacion del pozo (2" por lado) 4 pulg
dbe = [2Z_Jeug
Caudal de bombeo (Qb) 5.90 Ips
Espesor del Acuifero H = 50 m
Velocidad Vv = 0.03 mi/s

V= Velocidad maxima permeable a la entrada del cedazo para evitar turbulencia del
agua en el acuifero

Partiendo de la formula de continuidad Q=Vx A
A= QV
A = 0.197 m2
A
obtencion del area de infiltacion (f) f = E
A = Area requerida 0.197
h = Espesor del Acuifero 50 m
f = 0.004 m?%ml
f = 39.30 cm?/ml

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida

Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas

Si consideramos que una abertura de ranura = 1mm, tendremos un Area de
infiltracion en la CANASTILLA VERTICAL

AREA DE INFILTRACICN EN cm7s.1k

CANASTILLA VERTICAL

AEERTURA
DIAMETRO - PESD POR No. DE LA RANURA
Y ESPEZSOR  METRO L. Ren. 1mm. 2mm. Zmm

8 5/8 x 3/16 252 K3. €08 315 gna 985
1/4 243 Kg. 608 316 g3 985

10 3/4 x 3716 312 Kg. 752 391 95z 1218
1/4 428 Kg. 752 231 752 1218

[2372 %773 50.7 Kg. 912 474 g2 1477f
TAL .7 RG. 912 474 @12 1477

14 x 1/4 5.7 Kg. ©92 515. gg2 1607
5/16 62.8 Kg €52 515 @92 1807

| 13 x 174 | 643 Xg.[11G4 [574) 1104 1738

*5/16 €0.9 Kg. 1103 573 1104 1788
(8 x V& 723 Kg. 1280 685" 1280 2073
5716 815 Kg. 1230 8¢5 1260 2073
20 x 174 80.6 Kg. 1424 740 1424 2305
5/16 101.9 Kg. 1424 720 1424 . 2306
22 x 1/4 B3.1 Kg. 1384 822 1534 2565
T .5/18 110.8 Kg. 1584 €23 1584 2566
24" x 1/4 865 Kg. 1728 828 1728 27S9
5/16 1209 Kg. 1728 898 1728 2799
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Tomaremos un diametro de 12" ya que nuestro caso ademe antes calculado es de 12" entonces

f

474

>

Se obtienen los siguientes datos del cedazo:

Diametro del cedazo
Espesor

Peso por metro lineal
N° de Ranuras

Area de infiltracién

474

39.30

12

1/4
50.7
912
474

cm?/ml

jCUMPLE!

pulg
pulg
kg

un
cm?/ml

El diametro del ademe resulto de 12" y el cedazo salio de 12" es decir que:

@ Cedazo >= @ Ademe jCUMPLE!
12 12
Conclusiones
f 474 > 39.30 cm?/ml
@ Cedazo 12 pulg
@ Ademe 12 pulg

se considera por diametro comercial

3 CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las fdrmulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

Dmax =1.3 *(l)
24

Diametro tedrico econémico (Decon.)

14
*

Q)

N

1/4
Decon =0.96 *| —— | * 0.45
(35) *@

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

Diametro tedrico econémico (Decon.)

Diametro interior comercial asumido

[ 4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

76.00 mm

72.00

[T Jrm

mm

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf):Férmula de Hazen y Williams

1745155 ‘ZS*L*QZ,LSS .............. (3)
I =
B3 487
Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:
Caudal ; C (Hazen- | ..

Tramo y—— Longitud W) Diametro hf
(Is) (m) (mm) (m)
1 5.90 50.00 150.00 114.00 0.15
2 5.90 10.00 120.00 114.00 0.04
3 5.90 2895.00 150.00 114 8.46
Total 8.65

149



Perdida de carga por accesorios (hk)

Si L _ 4000
D

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorios

V>
h, =25x =7 (e (4)
Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:
Caudal : Velocidad
Tramo Boiibiés Diametro V) hy
(I/s) (mm) (m/s) (m)
1 5.90 114 0.58 0.43
Total 0.43
Perdida de carga total : hf + hk(total)
Tramo h¢ (m) hg (m) h¢+ hy (m)
1 8.65 0.13 8.78
Total 8.78
Altura dinamica total |Hdt = Hg + Hftotal+ Ps| [_100.78 |m
Potencia teorica de la bomba 1132 |HP
Potencia a instalar 15.00 |HP
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 01)
PE*Qb* Hdt
Pot.Bomba = ——————
ot Bomiba = £~ 22" <> 4198 _JKw
Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 70%
n=n1*n2 70%
n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% 80%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% 88%

IMAGEN 01: Potencias comerciales en motores electricos

FPotencias comerciales en motores elécincos.

FPotencia (tp) intervalo (kp)

5
15
10
15
20

5-20

25
30
40 21-50
50

60
75
100
125

51-125

150
200
250
300
350

=126
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CENTRO POBLADO: CALLEJONES
CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

T DATOS

Caudal Maximo Diario (Qmd) 1.97 Ips

Numero de horas de bombeo (N) 8.00 horas CT 96.00
Caudal de bombeo (Qb) 590 |l/seg H 51.00
Cota (Succion) CT-H 45.00 |msnm

Cota de Ilggada a'l Punto 140.00 |[msnm Ob = Omd * (ﬁ)
Cota de nivel estatico 86.00 [msnm N
Cota de nivel dinamico 51.00 [mshm

H (Nivel estatico) 10.00 |m

H (Nivel dinamico) 4500 |m

Espesor del Acuifero 45.00 |m

H (Nivel succion) 4500 |m

H (Estatica) 95.00 [m

Coeficiente de Hazen-Willians (PVC) 150.00

Coeficiente de Hazen-Willians F° G° 120.00

Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC 51.50 [m

Longitud de la tuberia del arbol del pozo al

reservorio PVC 3152.00 |m

Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G° 10.00 |m

Presion a la salida (Ps) 2.00 m

| 2. CALCULO DEL POZO

Calculo del diametro del Ademe (da)

da dt+6"  pulg
Diametro de la electrobomba sumergible = dt
Espacio que se debe dejar para que la electrobomba
sumergible trabaje holgadamente = 6 pulg

Calculo de diametro de electrobomba sumergible
Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se hace en funcion del gasto de
disefio del pozo en (galones/minuto)

Factor de transformacion del Ips a gpm 15.85

Caudal de Bombeo (Qb)

9344 gpm

En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la
electrobomba 6" con 60 Hz (3600 R.P.M.) de acero inoxidable, en nuestro 6.00
caso sera de PVC pulg

da = 12 pulg
Nota: El diametro de 12" coincide con el diametro del cedazo

entonces el diametro del ademe nos queda

da = pulg
calculo del diametro de Contra-ademe (db)
db = da+6"
Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado) 6 pulg
db = [ 18 |pug

151



Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)

dch =
db =

db+4"

diametro de contra-ademe

Espacio para la cementacion del pozo (2" por lado)

Caudal de bombeo (Qb)

Espesor del Acuifero
Velocidad

agua en el acuifero

H
\%

Partiendo de |la formula de continuidad

obtencion del area de infiltacion (f)

A = Area requerida
h = Espesor del Acuifero

f
f

dbc

5.90 Ips

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida

45

0.03
V= Velocidad maxima permeable a la entrada del cedazo para evitar turbulencia del

Q=Vx A
A= QV

0.197 m2

f

0.197

45 m

>

0.004 m3¥ml
43.67 cm?/ml

Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas
Si consideramos que una abertura de ranura = 1mm, tendremos un Area de

infiltraciéon en la CANASTILLA VERTICAL

IAMETRO -
Y ESFEEOR
8 5/8 x 3/16
1/4
10 374 x 3/18
1/4

PESD POR

METRO L.
252
343
31.¢
4528

No.
Ren.
€08
eC8
752

132

AEERTURA
DE LA RANURA

1mm. 2mm.

318
318
391

2l

€38
6C8
752

752

smm
S85
e85

1218
1218

[[2372x 173

50.7

912

4745

S:2

1477

. o/10
14 x 1/4
5/16

©1.7
535.7 L
€9.8 .

g1z2
892
€82

. 474

515.

515

| 15 x 1/4 |

832
992
202

84.3 Xg. ] 1164 |574] 1104

"5/18

(8 x 174 723 Kg.
5716

20 x 174
5/16
22 x 1/4
i .5/18
24" x 1/4
5/16

T3 Ka.

1105

815
80.6

1018

€3.1
110.8
£8.5

152

1424
1424
1234

573

1280 6857
1220

©¢5
740
720
823
€23
g8
&8ss

1104
1280
1280
1424

1424 .

1534
1584
1728
1728

3477
1607
1607
1728
178
2073
2073
2308
2308
2565
2565
27%8
2799

4 pulg

22 Jpuig

m
m/s



Tomaremos un diametro de 12" ya que nuestro caso ademe antes calculado es de 12" entonces

f = 474 cm?/ml

474 > 43.67 iCUMPLE!
Se obtienen los siguientes datos del cedazo:
Diametro del cedazo = 12 pulg
Espesor = 1/4 pulg
Peso por metro lineal = 50.7 kg
N° de Ranuras = 912 un
Area de infiltracion = 474 cm?/ml

El diametro del ademe resulto de 12" y el cedazo salio de 12" es decir que:

@ Cedazo >= @ Ademe jCUMPLE!
12 12
Conclusiones
f 474 > 43.67 cm?/ml
@ Cedazo 12 pulg
@ Ademe 12 pulg

se considera por diametro comercial

| 3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccién del diametro de la linea de impulsién se hara en base a las formulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

1/4
Dmax =1_3*[%] *(\/Q_b) .............. (1)

Diametro tedrico econdmico (Decon.)

T BJH* 0as| o 2)
Decon =0.96 [24 Q,)

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:

Diametro tedrico maximo (Dmax.) 76.00 mm
Diametro tedrico econdmico (Decon.) 7200 mm
Diametro interior comercial asumido 114.00 |mm

[ 4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf):Férmula de Hazen y Williams

1745155 28*L*Q, 18

.............. 3
W = L85, 487 &)

Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:

Tramo Bc;:gzlo Longitud ¢ (l-\l;)zen- Diametro hf
(Us) (m) (mm) (m)

1 5.90 51.50 150.00 114.00 0.15
5.90 10.00 120.00 114.00 0.04

3 5.90 3152.00 150.00 114 9.21
Total 9.41
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Perdida de carga por accesorios (hk)

Si

) < 4000
D

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorios

=

h, =25x

2g

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Caudal . Velocidad
Tramo Rombeo Diametro V) hg
(I/s) (mm) (m/s) (m)
1 5.90 114 0.58 0.43
Total 0.43
Perdida de carga total : hf + hk(total)
Tramo h¢ (m) hg (m) h¢+ hg (m)
1 9.41 0.13 9.54
Total 9.54
Altura dinamica total | Hdt = Hg + Hftotal+ Ps | 106.54 |m
Potencia teorica de la bomba 1196 |[HP
Potencia a instalar [ 1500 [HP
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 01)
_ PE*Qb*Hadt
Pot.Bomba = T <> KW
Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 70%
n=n1*n2 70%
n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% 80%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% 88%

Figura 44

Pozo Proyectado Callejones

/

|

POZO: CA

LLEJONES
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4.1.3.4 Linea de impulsion
Figura 45

Esquema linea de Impulsion - Los Chuicas

,c"l / [ i [/ ;/ /
POZO: LOS CHUICAS |/
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CENTRO POBLADO: LOS CHUICAS

DISENO DE LA LINEA DE IMPULSION

| 1. DATOS
Caudal maximo diario 1.965]Ips
Numero de horas de bombeo (N) 8.00]|horas
Caudal de bombeo (Qb) 5.895|It/seg

_ N
Ob = Omd *F

|2. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccidn del diametro de la linea de impulsion se hara en base a la formula de

Bresse:

Diametro de tub de impulsién 72 mm

. ]_V 1/4 s 45

D—O.96*(2 2 @™
Diametro Nominal 114.00|mm
Diametro Interno 98.00|mm
Diametro pulg

|3. Velocidad media del flujo
e 5, _ .
2 Velocidad media m/s
- DC

Las velocidades deben estar comprendidas entre 0,6 a 2,0 m/s para las lineas de

impulsion,

Si la velocidad no se encuentra dentro de los rangos permitidos para lineas de
impulsion que son definidos en la seccion de criterios y parametros de diserio, el

jCUMPLE!

diametro se cambia a uno en el cual se cumpla estas exigencias.
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

LINEA DE IMPULSION POZO PROFUNDO - LOS CHUICAS

1.00 Parametros de disefo:

Caudal maxino diario
Numero de horas de bombeo (N)
Caudal de bombeo

Cota nivel de bombeo (nivel de parada)

Cota de llegada al punto de descarga
Altura estatica (He)

Altura dinamica de bombeo (ADT)
Longitud de la tuberia (L) PVC
Coeficiente de Hazen Williams
Velocidad maxima del flujo
Constante de gravedad

Material propuesto de la tuberia
Diametro de tuberia exterior
Diametro de tuberia interior
Espesor de la Tuberia

1.97|Ips

8.00|horas

5.90|lt/seg

114.00|msnm

140.00|msnm

90.00{m

100.78|m

2895.00|m

150.00

0.78|m/s

9.81|m/s2

PVC

114.00{mm

98.00|mm

8.00|mm

2.00 Calculo del golpe de ariete

Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (h 4ope)

hgoipe = axV
g
Con: V= Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s’

Velocidad de aceleracion de la onda (a) calculado por:

a. Kv
P X £1+ Kv x d
Exe
p= 1000 Kg/m3
Kv = 2.20E+09 Pa
d= 98.00 mm
E= 2.75E+09 Pa
e= 8.00 mm
Resulta un a= 451.34

Tiempo de parada de la bomba (T)

T=C+KxLxV
gXxHm
L= 2895.00 m
V= 0.78 m/s
g= 9.81 m/s2
Hm = 100.78 m
CyK

Densidad del agua a 20 °C
Modulo de Bulk del agua(a 20 °C)
Diametro interior de la tuberia
Modulo de Elasticidad

Espesor del tubo

m/s

Formula de Mendiluce

Longitud del Tramo

Velocidad del flujo

Aceleracion de la gravedad
Altura Dinamica Total
Coeficientes de ajuste empirico
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Valores de C, segin Mendiluce

Si | Condicion C
Hm/L<0.2 1.0 Hm/L = 0.030
Hm/L 204 0.0 = 1
Hm/L=0.3 0.6
valores de K, segun Mendiluce
Si | Condicion K
L <500 2.00 L= 289500 m
L =500 1.75 K= 1
500 <L <1500 1.50
L= 1500 1.25
L > 1500 1.00
T= 3.29 s

Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la embocadura de la tuberia:

Tp= 2x L
a
L= 2895.00 m Longitud de la tuberia
a= 451.34 m/s Velocidad de la Onda
Tp= 12.83 s

Determinacion de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsion
Siendo T = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando prevea un:

T<Tp Equivaldra a un cierre instantaneo, ya que el tiempo de recorrido
de ida y vuelta de la onda de presion es superior al de cierre.
Es decir tenemos un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresion
maxima en algun punto de la tuberia.
Se producira Golpe de Ariete.

T>Tp No se producira Golpe de Ariete dado que la onda de presion
regresara a la valvula sin que esta se encuentre totalmente
cerrada. Estamos en un cierre lento y ningun punto alcanzara la
sobrepresion maxima.

Tipo de cierre Rapido X
Lento

Si habra Golpe de Ariete

Para evitar la produccion del golpe de ariete, se empleara valvulas de cierre lento para ir
cerrando con lentitud el caudal de retorno y evitando estropear las tuberias y accesorios
instalados.

Calculo de la longitud critica (Lc)

Lc= axT Formula de Michaud
2
a= 45134 mis Velocidad de la Onda
T= 3.29 s Tiempo de parada
Lc= 74245 m
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Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Para el calculo de la sobrepresion, se aplicara las formulas de Michaud o
de Allieve,segun se cumpla las siguientes condiciones:

L>Le Impulsion T<Tp Cierre rapidq Allieve Ngoipe = axV
Larga g
L<Le Impulsion T>Tp Cierre lento Michaud Pgoipe = 2xLxV
Corta gxT
Finalmente la sobre carga por golpe de ariete hgy, resulta en:
Rgoipe = 359% mca.
3.00 Presion total

La presion total resulta de la suma de ADT mas hy,.

Pgolpe = 359% mca.

ADT = 100.78 m.ca.

P Max = 136.74 m.ca.

4.00 Seleccion de la clase
Presion de
Material  Diametro Funcionamiento Tipo/Clase
Admisible (PFA)

LaTuberia 5/ 114.00 150 PN15
seleccionada :
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Figura 46

Esquema Linea de Impulsién - Callejones
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CENTRO POBLADO: CALLEJONES

DISENO DE LA LINEA DE IMPULSION

| 1. bATOS
Caudal maximo diario 1.965]lps
Numero de horas de bombeo (N) 8.00]|horas
Caudal de bombeo (Qb) 5.895|lt/seg
24
b = d *
Q Omd * ( N}
|2. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a la formula de
Bresse:

Diametro de tub de impulsion 72 mm

Eb[lﬁﬁ*(z—ﬂ:}”“ *( D

Diametro Nominal 114.00]mm
Diametro Interno 98.00|mm
Diametro pulg
|3. Velocidad media del flujo
S . .
2 Velocidad media m/s
- Dc

Las velocidades deben estar comprendidas entre 0,6 a 2,0 m/s para las lineas de
impulsion,

jCUMPLE!
Si la velocidad no se encuentra dentro de los rangos permitidos para lineas de
impulsion que son definidos en la seccion de criterios y parametros de disefo, el
diametro se cambia a uno en el cual se cumpla estas exigencias.
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CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

LINEA DE IMPULSION POZO PROFUNDO - CALLEJONES

1.00 Parametros de diseno:

Caudal maxino diario
Numero de horas de bombeo (N)
Caudal de bombeo

Cota nivel de bombeo (nivel de parada)

Cota de llegada al punto de descarga
Altura estatica (He)

Altura dinamica de bombeo (ADT)
Longitud de la tuberia (L) PVC
Coeficiente de Hazen Williams
Velocidad maxima del flujo
Constante de gravedad

Material propuesto de la tuberia
Diametro de tuberia exterior
Diametro de tuberia interior
Espesor de la Tuberia

1.97|lps
8.00(horas
5.90(lt/seg
96.00{msnm
140.00{msnm
95.00|m
106.54|m
3152.00|m
150.00
0.78|m/s
9.81|m/s2
PVC
114.00{mm
98.00{mm
8.00{mm

2.00 Calculo del golpe de ariete

Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (h o)

hgoipe = axV
g
Con: V= Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s’

Velocidad de aceleracion de la onda (a) calculado por:

a. | Kv
P X [1+ Kvxd
Exe

p= 1000 Kg/m3
Kv = 2.20E+09 Pa
d= 98.00 mm
E= 2.75E+09 Pa
e= 8.00 mm
Resulta un a= 451.34

Tiempo de parada de la bomba (T)

T=C+KxLxV
g X Hm
L= 3152.00 m
V= 0.78 m/s
g= 9.81 m/s2
Hm= 106.54 m
CyK

Densidad del agua a 20 °C
Modulo de Bulk del agua(a 20 °C)
Diametro interior de |a tuberia
Modulo de Elasticidad

Espesor del tubo

m/s

Formula de Mendiluce

Longitud del Tramo

Velocidad del flujo

Aceleracion de la gravedad
Altura Dinamica Total
Coeficientes de ajuste empirico
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Valores de C, segun Mendiluce

Si | Condicion c
Hm/L <0.2 1.0 Hm/L = 0.030
Hm/L 204 0.0 C= 1
Hm/L = 0.3 0.6
valores de K, segun Mendiluce
Si | Condicion K
L <500 2.00 L= 315200 m
L =500 1.75 K= 1
500 < L <1500 1.50
L = 1500 1.25
L > 1500 1.00
T= 3.36 s

Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la embocadura de la tuberia:

Tp= 2x L
a
L= 3152.00 m Longitud de la tuberia
a= 451.34 m/s Velocidad de la Onda
Tp = 13.97 s

Determinacion de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsion
Siendo T = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando prevea un:

T<Tp Equivaldra a un cierre instantaneo, ya que el tiempo de recorrido
de ida y vuelta de la onda de presion es superior al de cierre.
Es decir tenemos un cierre rapido, alcanzandose |la sobrepresion
maxima en algun punto de la tuberia.
Se producira Golpe de Ariete.

T>Tp No se producira Golpe de Ariete dado que la onda de presién
regresara a la valvula sin que esta se encuentre totalmente
cerrada. Estamos en un cierre lento y ningun punto alcanzara la
sobrepresion maxima.

Tipo de cierre Rapido X l
Lento |

Si habra Golpe de Ariete

Para evitar la produccion del golpe de ariete, se empleara valvulas de cierre lento para ir
cerrando con lentitud el caudal de retorno y evitando estropear las tuberias y accesorios
instalados.

Calculo de la longitud critica (Lc)

Lc= axT Formula de Michaud

2
a= 45134 m/s Velocidad de la Onda
= 3.36 s Tiempo de parada
Lec = 758.24 m
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Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Para el calculo de |la sobrepresion, se aplicara las formulas de Michaud o
de Allieve,segun se cumpla las siguientes condiciones:

L>Le Impulsion T<Tp Cierre rapidd Allieve hgolpe = axV
Larga
L <Lc Impulsion T>Tp Cierre lento Michaud hgoipe = 2xLxV
Corta gxT
Finalmente la sobre carga por golpe de ariete hg,c resulta en:
hgoipe = 35.96 m.c.a.
| 3.00 Presion total |
La presion total resulta de la suma de ADT mas hygp,:
Ngolpe = 35.96 m.c.a.
ADT = 106.54 m.c.a.
P Max = 142.50 m.c.a.
| 4.00 Seleccion de la clase |
Presion de
Material Diametro Funcionamiento Tipo/Clase
Admisible (PFA)
La Tuberia

X . PVC 114.00 150 PN15
seleccionada :

Se concluye que los disefios hidraulicos de la Linea de Impulsién para las 2
Casetas de Bombeo, tendran un diametro nominal de 114 mm (4”), garantizando el buen
funcionamiento del Reservorio en el tiempo requerido.

4.1.3.5 Reservorio Elevado 90 m3

Se ha realizado los calculos hidraulicos de un reservorio de Agua potable ubicado
en CP Los Chuicas que abastecerd de agua a los Centros Poblados de Los Chuicas,
Callejones y San Martin de Malinguitas.

El reservorio se ubica en un area libre y se incluye un cerco que impida el libre
acceso a las instalaciones. Esté ubicado en un terreno libre a inundacion, deslizamientos
u otros riesgos que afecten su seguridad. Se determina que las dimensiones del reservorio
para el abastecimiento de agua potable a los tres centros poblados satisfacen
adecuadamente los requerimientos de almacenamiento necesarios para cubrir la demanda

de agua para la poblacion.
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CALCULO DE DIMENSIONES

RESERVORIO ELEVADO DEL CENTRO POBLADO LOS CHUICAS

I.- DATOS BASICOS DE DISENO:

11 Nivel de Terreno (NIV.T) = | 140.00 msnin.

1.2 Nivel minimo de Agua (NIV.min) 152.00 SN,

I1.- CRITERIOS DE CALCULO:

2.1 Volumen de Almacenamiento (V) = |V1 +VCI
2.2 Volumen de Regulacién (V1) = |25 %(Q)
2.4 Relacion entre el didmetro y la altura D/H==2
2.5 Altura min. y max. del tirante de Agua (H) 25<H<80 m

III.-RESULTADOS:

3.1 Volumen de Regulacidn (V1) = |70.00 m3
3.2 Volumen de Reserva (V2) = |[17.50 m3
3.3 Volumen Contra Incendio = |0.00 m3
3.4 Volumen de Almacenamiento (V) = |87.50 m3
3.5 Volumen de Diseno = |90.00 m3

IV.- DIMENSIONES PARA EL DISENO:

4.1 Didmetro Util del Reservorio (D) = |7.00 m

4.2 Radio (R) = |3.50 m

4.3 Tirante de Agua Util (H) = |2.35 m

4.3 Altura libre = |0.50 m

4.4 Volumen Final de Almacenamiento = |90.44 m3

4.5 Nivel mdximo de Agua (NIV.max.) = | 154.35 IS,
4.6 Didametro interno del Fuste (DF) = |3.00 m

4.7 Altura del Fuste (AF) = | 8.00 m

4.8 Didmetro de la tuberia de Ingreso = |4 pulgadas
4.9 Déametro de la tuberia de Rebose = |4 pulgadas
4.10 Didmetro de la tuberia de Limpia = |4 pulgadas
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Figura 47

Reservorio Elevado 90m3 en el C.P. Los Chuicas

DIAMETRO UTIL
DEL RESERVORIO

—
S

TIRANTE DEAGUA UTIL

NIVEL min. DE AGUA

NEV EL DE TERRENO

DIAMETRO DELFUSTE

NIVEL max. DE AGUA

4.1.3.6 Linea de Aduccion

Se dimensiono y verificd que se cumpla con la carga estatica maxima de 50 my

la carga dinamica minima de 1 m; ademas de una velocidad minima de 0.6 m/s y maxima

de 3.0 m/s, de tal manera que el diametro minimo debera ser 25 mm (1)

Finalmente, realizado los calculos para el sistema integral propuesto, se determino

que las dimensiones de las tuberias para las lineas de aduccion seran las siguientes: C.P.

Los Chuicas de @2”-PVC, el C.P. Callejones @2 1/2”-PVC y el C.P. San Martin de

Malinguitas @2”—PVC.

Tesis : "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024*
C.PLOS CHUICAS
1. DATOS DE DISERO 1
[caupaL mAxio HoRARIO [ 1440 Juyse H VELOCIDAD MiNIMA 0,600 _|m/seg
[COEFICIENTE (C) DE HaZEN WILLIAMS | 150 [(Pve) g T VELOCIDAD MAXIMA 3.000
E - CARGA DINAMICA MINIMA 100 |m
S = N CARGA ESTATICA MAYIMA 50.00
L o
) -
2 CALCULO DE PRESIONES EN DISTINTO PUNTO DEL SISTEMA o o La pérdida de carga por trame (HP) se define como
Q = 2492 x D™ xhf™™ - \‘ Hf=hixL
- Q " De: Diémetiro Comercial, Siendo L lalongitud del tramo de tuberia (m ).
2492 x D Dy Diametro Tedrico. e Voup T
o071 agen by Pérdida de Carga - ' V= 1.9735%
— oS D
o
COTA DEL TERRENO| ppgpver | PERDIDADE | perDIDA | PERDIDA | COTA PIEZOMETRICA ) )
LONGITUD o o CARGA | DIAMETRO | DIAMETRO f o o | oo | E CARGA PRESION | PRESION | PRESION | TIPO DE
TRAMO TOTAL TERREND | UNITARIA | TEORICO | COMERCIAL Tt R INICIAL | FINAL | ESTATICA | TUBERIA
INICIAL | FINAL DISPONIBLE TRamo | MICIAL | FINAL
(m) (Us) (msnm) | (msnm) (m) {m/m) (pulg) (pulg) (m/s) {m/m) (m) (msnm) | (msnm) | (m) (m) (m) (PVC)
RESERY | PTOINICIO | 921.37 1440 1044 | 12722 | 1322 0.0143 199 200 0.71 0.1 1146 | 14044 | 12898 [ 100 | 176 [ 1322 | c-0
RESUMEN
La linea de Aduccion sera de 921.37 metros con un diametro de 200  Pulgada v clase de tuberia seleccionada es c-10
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TESIS : "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024
UBICACION: C.PLOS CALLEJONES

1. DATOS DE DISEND

[cauDAL MAXIMO HORARID [ 3110 Juuse H] VELOCIDAD MINIMA 0,600 fmse
[coEFicIENTE (c) DE HAZEN WiLLAMS | 150 _[iPye) 5 — VELOCIDAD MAXIMA 3.000_[mse
m -, CARGA DINAMICA MINIMA 100 |m
o g o | CARGA ESTATICA MAXIMA 5000 |m
2. GALCULD DE PRESIDNES EN DISTINTO PUNTO DEL SISTEMA L percida de carga pox trama (HO) se definecomo
Q = 2492xD™xhe™ Hf=hixL
o Q o D Didmettro Comercial. Siendo L la longitud del tramo de tuberia (m ).
2402 xDv Dy Diametro Tedrico. Ve
0T xQn Py Pérdida de Carga. " ! V= 1.973512
D s — DTN - D
hf*"
COTA DEL TERREND| pesyye, | PERDIDADE | péaoioa | PERDIDA | coTn pIEZOMETRICA i )
LONBITUD| o) B CARGA | DIAMETRO | DIAMETRO | . oo oo oo | DE CARGA PRESION | PRESION | PRESION | TIPO DE
TRAMO TOTAL TeRneno | UNTARIA | TEORICO | COMERCIAL unaam | POR INICIAL | FINAL | ESTATICA | TUBERIA
INICIAL | FINAL DISPONIBLE Tamo Hi| INMCIAL | FINAL
(m) Us) (msnm) | (msnm) (m) (m/m) (pulg) (pulg) (mfs) (m/m) (m) (msnm) | (msnm) | (m) (m) {m) (PVC)
RESERV | PTONICIO| 202173 | 3110 | 14044 | 100.00 | 4044 0.0200 248 250 098 002 | 3528 | 14044 | 10516 | 100 | 516 | 4044 | 0
RESUMEN
Lalinea de Aduccion sera de 2021.73 metros con un diametro de 250 Pulgada y clase de tuberia seleccionadaes  C-10
TESIS : "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024*
UBICACION: C.P SAN MARTIN DE MALINGUITAS

1. DATOS DE DISERO

[caupaL wxmo HoRARID [ 1500 Juyse g VELOCIDAD MiNiMA 0600 |mse
[coErciENTE (c) DE Hazen wiLiams | 150 [ipvey 5 R VELOCIDAD MAXIMA 3.000_|miseg
= - CARGA DINAMICA MINIMA 1.00_|m
S 1= CARGA ESTATICA MAXIMA 50,00 |m
o

L4 pérdida de carga por iramo (Hf) se define como

2. CALGULO DE PRESIONES EN DISTINTO PUNTO DEL SISTEMA

Q = 2402x DU xhP Hi=hfxL
B w( N e D Diamettro Comercial Siendo L la longitud del tramo de tuberia (e ).
2492 x D Dr Diametro Tedrico. [e— o
071 xQ™ by Pérdida de Carga o ! V= 1,:)73522
u O TANCA .
Ll
COTA DEL TERRENO| ppgyyygy | PERDIDADE | éoina | PERDIDA | cora PIEZOMETRICA i i
LONGITUD| CAUDAL DEL CARGA [ DIAMETRO | DIAMETRO VELOCIDAD | E cARGA DE CARGA PRESION | PRESION | PRESION | TIPO DE
TRAMO TOTAL TERREND UNITARIA | TEORICO | COMERCIAL UNITARIA POR INICIAL | FINAL | ESTATICA| TUBERIA
INICIAL | FINAL DISPONIBLE TRAMO Hi| NICIAL | FINAL
(m) (Us) (msnm) | (msnm) | (m) (m/m) (pulg) (pulg) (mjs) | (m/m) (m) | (msom) | (msnm) | (m) (m) (m) (PVG)
RESERV | PTOINICIO | 3108.55 1500 14044 | 9558 | 44.86 0.0144 202 200 0.74 0.01 4169 | 14044 | 9875 1.00 37 44.86 c-10
RESUMEN
La linea de Aduccion sera de 3108.55 metros con un diametro de 200 Pulgada y clase de fuberia seleccionadaes  C-10

4.1.3.7 Modelamiento de las redes de distribucion con WaterCAD

La presente investigacion comprende la verificacion del disefio hidraulico de las
redes de agua potable para los tres centros poblados del distrito de Tambo Grande. Para
el desarrollo de los calculos hidraulicos de las redes de agua potable se ha requerido del
programa WaterCAD, el cual usa el modelo de simulacién hidrdulica en funcién a la

demanda futura.
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En el disefio se verifico que se cumpla con las presiones maximas y minimas
segln el RM-192-2018-VIVIENDA “Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas
para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural”; por lo cual se encuentran en el rango
de 5 a 60 m.c.a. Este software especializado realizd el modelamiento hidraulico de
tuberias con flujos a presion. Para el modelamiento se aplicé el siguiente procedimiento.

Se inici6 el software Watercad Connect Edition y se cre6 un nuevo proyecto, el
cual fue denominado "Tesis: Redes en tres centros poblados, Piura—2024"". En la Figura
48 se presenta la configuracion del proyecto.

Figura 48

Configuracion del Proyecto

Info
Title TESIS: REDES EN TRES CENTROS POBLADOS, PIURA - 2024
File Name: C\Users\AGUSTIN\Desktop\Untitled 1.wtg
Engineer TESISTA: ESLANDER JOEL AGUSTIN FLORES
Company UNS
Date 25/03/2025
Notes
Agua a 20°C

Método Hazen-Williams

Nota. Fuente:WaterCAD

A continuacion, se hizo clic en el mend File y se seleccion6 Options para proceder
con la configuracion de las unidades del proyecto, tal como se ilustra en la Figura 45.
Dentro de la misma ventana, en la pestafia Labeling, se configuro los prefijos, como se

puede observar en la Figura 49.
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Figura 49

Configuracion de las unidades en Sl

Options >
Gilobal Hydraulic Model = Drawing Units | Labeling ProjectWise Engine
kel Save As.. | (¥ Load... | ") Reset Defaults -
Default Unit System for New Hydraulic Model sl ~
Label Unit Dimplay Format -
1 Absolute Roughness mm Mumber
2 Acceleration mfs? 2 MNumber
3 Angle radians 2 Number
4 Area m3 1 MNumber
5 Area - Large 2 2 Humber
L] Area - Medium ha 3 MNumber
7 Background Layer Unit m o Rumber
8 Break Rate breaks/yr fkm 3 Humber
9 Bulk Reaction Rate (mg/L) ~(1-n)ida 3 Mumber
10 Capita Ljcapita/day 2 MNumber
11 Coefficient 3 Mumber
12 Concentration (Bulk) moi 1 MNumber
13 Concentration (Wall) mg/m? 2 Mumier
14 Coordinate m 2 Number
15 Coordinate (Latitude, Longitu. .. 5 Mumber
16 Cost per Unit Energy S/fWh 2 MNumber
17 Cost per Unit Power S/ MW 1 Mumber
18 Cost per Unit Volume S/mML 4 MNumber
19 Count (Bulk) CountiL o MNumber
20 Count (Wall) Countfm? ] Number
21 Culvert Coefficient 4 MNumber
22 Currency s/ 2 MNumber -
Cancel Help
Nota. Fuente:WaterCAD
Figura 50
- .2z .
Configuracion de prefijos en el software
Options >
Gilobal Hydraulic Model Drawing Units Labeling  ProjectWise Engine
K save As... | ¥ Load... | "0) Reset
on Next | Increment | Prefix | Digits | Suffix Previe ~
Pipe ~ 1 1 1 TUB-1
Lateral I 1 1L- 1 L-1
Junction 3 1 13- 1 3-1
Customer Meter I~ 1 1|cu- 1 cu-1
Tap L 1 1 | Tap 1 Tap-1
SCADA Element I~ 1 1|se- 1 SE-1
Hydrant v 1 1|H- 1 H-1
Tank I 1 1|R- 1 R-1
Res ervoir I 1 1|caP 1 CAP-1
Periodic Head-Flow I 1 1 |PER 1 PER-1
Pump v 1 1 PMP 1 PMP-1
'variable Speed Pump I~ 1 1| vsPB 1 VSPB-1
Turbine I~ 1 1| TBN- 1 TBN-1
PRV I~ 1 1| PRV- 1 PRV-1
PSV I~ 1 1| PSV- 1 PSV-1
PBV I~ 1 1 |PaV- 1 PBV-1
FCV = 1 1 |FCw- 1 FCV-1
TCV I 1 1 TCv- 1 TCV-1
GPV I 1 1| GPV- 1 GPV-1
'valve With Linear Are| I 1 1 [vLA- 1 VLA-1
Check valve I 1 1|Cv- 1 cwv-1
oOrifice BetweenPipes, I 1 1 | OR- 1 OR-1
Discharge To Atmosp Iv 1 1 D2A- 1 D2A-1
Surge Tank v 1 1lsT- 1 ST-1 e
< >
Cancet | |1

Nota. Fuente:WaterCAD

En el mend View, se selecciond la opcion Prototypes para configurar las
caracteristicas de la tuberia. El principal prototipo a modelar es la tuberia, que en el
software, se cred un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe, renombrandolo como

Diametro Minimo, en la ventana de propiedades, Physical, asignamos 25.0mm al

diametro Minimo y el material PVC como se aprecia en la Figura 50.
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Figura 51

Configuracion de la tuberia

Prototypes n
OXB= @#EEFFE \ v @ @ [~
= Pipe =
Il Diametros Minmos il i
Lateral roperty Search ~|o -
Junction
Hydrant Status (Initial) Open ~
Tank ~ Physical
Reservoir Zone <None>
Tap Diameter (mm) 25
Customer Meter Material PVC
Pump Hazen-Williams 150.0
SCADA Blement Has User Define False
Pump Station Has Check Valv False
Variable Speed Pump Battery Specify Local M True
PRV Miner Loss Coel 0.000
PSV Installation Year 0
PBV DMA Status Boundary Candidate
FCV ~ Transient (Physical) v
TCV Notes
s GPV Additional information about this element.
~ Isolation Valve
2 _Soot Elevation o

Nota. Fuente:WaterCAD

Se verificd la configuracion del agua en el menu Analysis, donde se selecciono
Calculation Options. Se tuvo los valores como se muestran en la Figura 52.
Figura 52

Configuracion del agua

O = @ _ -] ® @ [0z -

SR Steady State/EPS Solver

[Z#] Base Calculation Options <Show All>
=~ Transient Solver Property Search -
~-{3¥] Base Calculation Options
Label Base Calculation Optio ~
Notes

Friction Method Hazen-Wiliams
Output Selectior <All>
Calculation Typ Hydraulics Only
v  Adjusiments
Demand Adjustr None
Unit Demand Ad None
Roughness AdjL. None
~ Calculaton Flags
Display Status F True
Display Calcula True
Display Time St True o~

Nota. Fuente:WaterCAD

Se obtuvo los siguientes resultados:

Las redes de distribucion de los tres centros poblados, las presiones de salida o
presiones dinamicas en los nodos criticos cumplen con la normativa exigida; es decir, la
presion estatica no es mayor de 60 m.c.a. en cualquier punto de la red y la presion
dinamica no es menor de 5 m.c.a. Los resultados cumplen con los pardmetros exigidos

por la normativa vigente, RM-192-2018-VIVIENDA.
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Las redes de distribucion tendré las siguientes tuberias del C.P. Los Chuicas de
@2”-PVC, el C.P. Callejones @2 1/2”-PVCy el C.P. San Martin de @2” — PVC.
Figura 53

Modelamiento hidraulico en el C.P. Los Chuicas

Figura 54

Modelamiento hidraulico en el C.P. Callejones

Figura 55.

Modelamiento hidraulico en el C.P. San Martin de Malinguitas

S SANMARTIN w5
a.,, SN T
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Tabla 40
Resultados del Modelamiento con WaterCAD - C.P. Los Chuicas

Nudo Cota Demanda Presion Descripcion Nudo Cota Demanda Presion Descripcion
J-1 146 0.02 5.74 CUMPLE J-37  139.2 0.02 11.7 CUMPLE
J-2 145.96 0.02 5.78 CUMPLE J-38 139.63 0.02 11.94 CUMPLE
J-3 145 0.02 6.58 CUMPLE J-39 139 0.02 11.99 CUMPLE
J-4 144 0.02 7.96 CUMPLE J-40 138.62 0.02 12.34 CUMPLE
J-5 144 0.02 7.96 CUMPLE J-41 139.41 0.02 12.36 CUMPLE
J-6 142.93 0.02 7.98 CUMPLE J-42  139.24 0.02 12.48 CUMPLE
J-7 143.68 0.02 8.09 CUMPLE J-43  137.77 0.02 13.13 CUMPLE
J-8 142.8 0.02 8.11 CUMPLE J-44 137.87 0.02 13.3 CUMPLE
J-9 142.76 0.02 8.22 CUMPLE J-45 136.39 0.02 14.51 CUMPLE

J-10 142.43 0.02 8.59 CUMPLE J-46  136.13 0.02 1482 CUMPLE
J-11 142.48 0.02 8.66 CUMPLE J-47 135.07 0.02 1581 CUMPLE
J-12 142.25 0.02 8.67 CUMPLE J-48 135 0.02 1599 CUMPLE
J-13 142.06 0.02 8.84 CUMPLE J-49 13491 0.02 16.08 CUMPLE
J-14 142.23 0.02 8.92 CUMPLE J-50 134.65 0.02 16.34 CUMPLE
J-15 142.12 0.02 9.02 CUMPLE J-51 134.02 0.02 16.97 CUMPLE
J-16 142.12 0.02 9.03 CUMPLE J-52  133.23 0.02 1776 CUMPLE
J-17 141.96 0.02 9.04 CUMPLE J-563 13293 0.02 18.01 CUMPLE
J-18 142.65 0.02 9.08 CUMPLE J-54 132.95 0.02 18.04 CUMPLE

J-19 141.8 0.02 9.11 CUMPLE J-55 132.53 0.02 18.41 CUMPLE
J-20 141.67 0.02 9.24 CUMPLE J-56 132.03 0.02 19.45 CUMPLE
J-21 142.3 0.02 9.48 CUMPLE J-57 128.99 0.02 21.94 CUMPLE
J-22 141.37 0.02 9.54 CUMPLE J-58 127.71 0.02 23.22 CUMPLE
J-23 141.33 0.02 9.6 CUMPLE J-59 127.22 0.02 23.71  CUMPLE
J-24 142 0.02 9.78 CUMPLE J-60 127.07 0.02 23.86 CUMPLE

J-25 141.15 0.02 9.99 CUMPLE J-61 12461 0.02 26.24 CUMPLE
J-26 140.77 0.02 10.12 CUMPLE J-62 123.44 0.02 2741  CUMPLE
J-27 141.6 0.02 10.14  CUMPLE J-63 122.46 0.02 28.82 CUMPLE
J-28 140.91 0.02 10.15 CUMPLE J-64 122 0.02 28.84  CUMPLE
J-29 141.56 0.02 10.17 CUMPLE J-65 121.63 0.02 29.21  CUMPLE
J-30 141.55 0.02 10.22 CUMPLE J-66 120.6 0.02 30.25 CUMPLE
J-31 140.67 0.02 10.45 CUMPLE J-67 120.53 0.02 30.31 CUMPLE
J-32 140.18 0.02 10.71  CUMPLE J-68 118.57 0.02 32.71  CUMPLE
J-33 139.62 0.02 11.39 CUMPLE J-69 112.32 0.02 3851 CUMPLE
J-34 139.45 0.02 1146  CUMPLE J-70 111.64 0.02 39.18 CUMPLE
J-35 140.05 0.02 11.67 CUMPLE J-71  111.57 0.02 39.25 CUMPLE
J-36 139.32 0.02 11.68  CUMPLE J-72 109.8 0.02 41.02 CUMPLE
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Tabla 41

Resultados del Modelamiento con WaterCAD - C.P. Callejones

Demand Presi6 Descripcio

Nudo Cota N N Nudo Cota Demanda Presion Descripcion
J-1 142.3 0.02 6.08 CUMPLE J-68 100 0.06 40.66 CUMPLE
J-2 142.65 0.02 6.37 CUMPLE J-69 100 0.02 40.69 CUMPLE
J-3 140.73 0.02 6.96 CUMPLE J-70 99.91 0.02 40.74 CUMPLE
J-4 143.66 0.02 7.67 CUMPLE J-71 100 0.02 40.74 CUMPLE
J-5 144 0.02 7.9 CUMPLE J-72 100 0.02 40.75 CUMPLE
J-6 142.3 0.02 8.81 CUMPLE J-73 100 0.02 40.76 CUMPLE
J-7 131.64 0.02 9.06 CUMPLE J-74 100 0.02 40.77 CUMPLE
J-8 139.01 0.02 1045 CUMPLE J-75 100 0.02 40.77 CUMPLE
J-9 133.97 0.02 13.17 CUMPLE J-76  99.78 0.02 40.87 CUMPLE
J-10  124.19 0.02 16.5 CUMPLE J-77  99.43 0.02 41.23 CUMPLE
J-11  125.28 0.02 2111 CUMPLE J-78 99.14 0.02 41.51 CUMPLE
J-12 11558 0.02 25.1 CUMPLE J-79  99.06 0.02 41.61 CUMPLE
J-13  119.55 0.02 26.18 CUMPLE J-80 98.94 0.02 41.79 CUMPLE
J-14  114.16 0.02 2649 CUMPLE J-81 98.92 0.02 41.85 CUMPLE
J-15  113.78 0.02 26.9 CUMPLE J-82 98.78 0.02 41.9 CUMPLE
J-16 117.7 0.02 27.37 CUMPLE J-83 98.71 0.02 42.04 CUMPLE
J-17  113.22 0.02 2743  CUMPLE J-84  98.39 0.02 42.25 CUMPLE
J-18  112.19 0.02 2845 CUMPLE J-85 98.2 0.02 42.47 CUMPLE
J-19 11159 0.02 29.06 CUMPLE J-86 98.14 0.02 425 CUMPLE
J-20 111.49 0.02 29.17 CUMPLE J-87 98.12 0.02 42.55 CUMPLE
J-21 11113 0.08 29.51 CUMPLE J-88 98.21 0.02 42.55 CUMPLE
J-22  111.09 0.02 2956 CUMPLE J-89 98.25 0.02 42.65 CUMPLE
J-23  110.63 0.02 30.04 CUMPLE J-90 98 0.02 42.67 CUMPLE
J-24  110.32 0.02 30.33 CUMPLE J91 9791 0.02 42.72 CUMPLE
J-25  108.68 0.02 31.98 CUMPLE J-92  98.08 0.02 42.71 CUMPLE
J-26  108.63 0.02 32.02 CUMPLE J-93 98.01 0.02 42.73 CUMPLE
J-27  108.57 0.02 32.08 CUMPLE J-94  98.02 0.02 42.72 CUMPLE
J-28  108.28 0.02 32.38 CUMPLE J-95 97.93 0.02 42.8 CUMPLE
J-29  107.58 0.02 33.08 CUMPLE J-96  97.56 0.07 43.13 CUMPLE
J-30 106.62 0.08 34.03 CUMPLE J-97  97.46 0.02 43.26 CUMPLE
J-31  106.47 0.02 3416 CUMPLE J-98 97.36 0.02 43.39 CUMPLE
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3-32
J-33
3-34
J-35
3-36
3-37
J-38
3-39
3-40
J-41
3-42
J-43
J-44
J-45
J-46
3-47
J-48
3-49
3-50
J-51
3-52
3-53
3-54
J-55
J-56
3-57
J-58
3-59
3-60
J-61
3-62
J-63
J-64
3-65
3-66

J-67

106.14
106.18
105.87
105.81
105.68
105.62
105.31
105.14
108.83
105.09
105.03
104.75
104.38
104.28
104.08
103.63
103.31
103.23
101.99
101.7
101.41
101.44
101.26
101.18
101.3
101.21
101.08
100.99
100.79
100.69
100.41
100.38
100
100
100
100

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
0.02
0.06
0.02

34.51
34.48
34.79
34.85
34.97
35.02
35.33
35.49
35.55
35.57
35.61
35.89
36.28
36.38
36.56
37.02
37.35
37.43
38.79
38.94
39.22
39.34
39.38
39.47
39.45
39.47
39.67
39.78
39.89
39.94
40.24
40.3
40.63
40.64
40.65

40.65

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

J-99
J-100
J-101
J-102
J-103
J-104
J-105
J-106
J-107
J-108
J-109
J-110
J-111
J-112
J-113
J-114
J-115
J-116
J-117
J-118
J-119
J-120
J-121
J-122
J-123
J-124
J-125
J-126
J-127
J-128
J-129
J-130
J-131
J-132
J-133

J-134

97.21
97.29
97.1
96.93
97.41
96.53
96.38
96.55
95.87
95.79
95.71
95.67
95.51
95.08
95.16
97.95
95.94
94.68
94.62
94.41
94.39
94.11
94.71
93.78
93.23
92.98
95.31
92.57
92.86
92.53
92.15
91.81
92.15
91.3
90.34

91.62

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.08
0.02
0.02
0.02

43.56
43.66
43.69
43.72
441
4411
44.35
44.42
44.8
44.94
45.03
45.03
45.25
45.59
45.6
45.72
45.87
46.12
46.16
46.23
46.31
46.56
46.79
47.08
47.64
47.74
47.76
48.09
48.15
48.19
48.52
48.81
48.79
49.38
50.34

50.74

CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
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Tabla 42

Resultados del Modelamiento con WaterCAD - C.P. SM de Malinguitas

Nudo Cota Demanda Presion Descripcion Nudo Cota Demanda Presion  Descripcion
J-1 139.84 0.02 11.78 CUMPLE J-34 9105 0.02 57.25 CUMPLE
J-2 139 0.02 12.37 CUMPLE J-35 9112 0.05 57.18 CUMPLE
J-3 139 0.02 12.47 CUMPLE J-36  90.71 0.01 57.64 CUMPLE
J-4 108.54 0.05 39.84 CUMPLE J-37  89.36 0.04 58.93 CUMPLE
J-5 107.75 0.05 40.63 CUMPLE J-38 88.7 0.06 59.59 CUMPLE
J-6 106.6 0.02 4178  CUMPLE J-39 8853 0.02 59.76 CUMPLE
J-7 106.28 0.02 42.1 CUMPLE J-40  88.28 0.04 60.01 CUMPLE
J-8 105.71 0.02 42.67 CUMPLE J-41 89.1 0.04 59.19 CUMPLE
J-9 105.32 0.02 43.05 CUMPLE J-42  89.17 0.05 59.12 CUMPLE
J-10 104.19 0.02 44.17 CUMPLE J-43  89.26 0.02 59.03 CUMPLE
J-11 103.61 0.04 44.75 CUMPLE J-44  89.11 0.02 59.18 CUMPLE
J-12 102.65 0.02 45.72 CUMPLE J-45 89.3 0.02 58.99 CUMPLE
J-13 102.07 0.02 46.29 CUMPLE J-46  144.03 0.02 7.15 CUMPLE
J-14 102.68 0.04 45.69 CUMPLE J-47 14538 0.02 5.21 CUMPLE
J-15 102.07 0.04 46.29 CUMPLE J-48  137.87 0.02 12.94 CUMPLE
J-16 102.42 0.02 45.95 CUMPLE J-49  129.87 0.02 20.75 CUMPLE
J-17  102.14 0.05 46.23  CUMPLE J-50  119.7 0.02 30.66 CUMPLE
J-18 102.81 0.02 45.56 CUMPLE J-51 104.36 0.01 45.59 CUMPLE
J-19 101.48 0.02 46.88 CUMPLE J-52 9791 0.01 51.93 CUMPLE
J-20 97.41 0.02 50.95 CUMPLE J-53 96.8 0.01 52.92 CUMPLE
J-21 99.58 0.02 48.78 CUMPLE J-54 91 0.01 58.52 CUMPLE
J-22 97.33 0.02 51.02 CUMPLE J-55 95 0.01 54.43 CUMPLE
J-23 99.74 0.02 48.62  CUMPLE J-56  103.45 0.01 457 CUMPLE
J-24 99.47 0.02 48.88 CUMPLE J-57 100.14 0.01 48.81 CUMPLE
J-25 98.73 0.02 49.62  CUMPLE J-58 98 0.01 50.79 CUMPLE
J-26 97.85 0.02 50.51  CUMPLE J-59 94 0.01 54.62 CUMPLE
J-27 95.58 0.01 52.76 CUMPLE J-60  89.02 0.01 59.39 CUMPLE
J-28 94.86 0.02 53.49 CUMPLE J-61 101.09 0.01 47.27 CUMPLE
J-29 94,51 0.06 53.83 CUMPLE J-62 1035 0.01 44.85 CUMPLE
J-30  93.39 0.04 5495 CUMPLE J-63  93.69 0.01 54.63 CUMPLE
J-31 92.24 0.02 56.06 CUMPLE J-64 104.62 0.01 43.74 CUMPLE
J-32 93.21 0.01 55.14 CUMPLE J-65 116.59 0.02 31.81 CUMPLE
J-33 92.13 0.02 56.18  CUMPLE
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4.2  Discusion
4.2.1 Contrastacion de la Hipotesis

Para la verificacion del estado del sistema de agua potable en los tres centros
poblados, se plantearon las siguientes hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): El sistema de agua potable de los tres centros poblados no se
encuentra en proceso de deterioro.

Hipdtesis alternativa (H:): El sistema de agua potable de los tres centros poblados
se encuentra en proceso de deterioro.

Se realizé la inspeccion y evaluacién de campo, aplicando la metodologia SIRAS
2010 a través de sus formatos N° 1 y N° 3. Se identificaron mdltiples deficiencias en los
componentes del sistema de agua potable, tales como deterioro estructural de los
reservorios, obstrucciones en la linea de impulsion, vulnerabilidad de las piletas pablicas
y deficiencias en la captacion. Se registrd y evalué cada componente segun los criterios
técnicos establecidos por la metodologia aplicada.

Los datos fueron procesados y se obtuvo un indice de sostenibilidad del sistema
de 2.64 puntos, que se encuentra ubicado en el rango de calificacion 2.51 — 3.50 de
cualificacion medianamente sostenible segun la Figura 37.

Dado las condiciones observadas y los resultados obtenidos, el sistema muestra
evidencia clara de desgaste y fallas operativas, por la cual existe fundamentos técnicos
suficientes para rechazar la hipétesis nula, la cual sostenia que el sistema no se encontraba
en proceso de deterioro. En consecuencia, se acepta la hipotesis alternativa, confirmando
que el sistema de agua potable de los tres centros poblados si se encuentra en proceso de
deterioro, situacion que podria comprometer la calidad del servicio y la salud publica si

no se toman medidas correctivas.
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4.2.2 Analisis comparativo con investigaciones similares, del marco tedrico

Medina (2022) en su tesis “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable para optimizar la calidad de vida de la comunidad Las Pefias, ubicada en la
parroquia Veracruz, Canton Pastaza, provincia de Pastaza”, evalu¢ el estado actual del
sistema de agua potable utilizando fichas técnicas de observacion en la cual calificé los
diferentes componentes del sistema con criterio propios. Sin embargo, en la presente tesis
se aplicd una metodologia mas rigurosa y sistemética: SIRAS 2010, siguiendo formatos
estandarizados lo que permitié obtener una evaluacion mas precisa, objetiva y detallada.

Moraga et al. (2023) en su investigacion Determinar el indice de sostenibilidad
del sistema de agua potable en la comunidad Paso Ancho. Esteli, Nicaragua; aplicé la
metodologia SIRAS 2010, evaluando los tres aspectos fundamentales: estado del sistema,
gestion del servicio y operacién-mantenimiento. En esta tesis se utilizé el mismo enfoque
metodoldgico lo que permiti6 contrastar resultados, se evidencié similitudes en la gestion
de los sistemas, dado que, se calificaron como medianamente sostenibles.

Llontop (2023), en su investigacion "Evaluacion y propuesta de disefio del
sistema de agua potable del C.P. San José, Nepefia, Santa, Ancash-2021", aplico la
metodologia SIRAS 2010 y determind un indice de sostenibilidad de 2.93. En esta
investigacion se adopto la misma metodologia y se obtuvo un resultado similar, un indice
de 2.64, lo cual indica que los sistemas se encuentran en proceso de deterioro.

Abad y Arizaga (2022) en su investigacion Evaluacion y redisefio del Sistema de
agua potable para la comunidad de Yaritzagua, Parroquia El Progreso, Cantén Nabon;
aplicaron una encuesta a cada hogar para conocer la poblacion actual, que permitio
proyectar la demanda futura con mayor precision y para los caudales de disefio usaron
coeficientes de consumo 1.3 y 2.00 de acuerdo a su reglamento. En esta tesis, se llevo a

cabo un censo domiciliario a fin de obtener informacion actualizada y precisa de la
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poblacion, asimismo para calcular los pardmetros hidraulicos se utilizaron coeficientes de
consumo similares, establecidos en la RM-192-2018-VIVIENDA. La recoleccion de
datos a través de encuestas o censos y la aplicacion de coeficientes normativos, permiten
elaborar un disefio ajustado a las necesidades reales y proyectadas del &rea de estudio.

Valdez (2022) en su estudio Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua
potable del centro poblado de Acuzazu, provincia de Oxapampa; desarroll6 su tesis en
una zona rural de 258 habitantes y realizé su propuesta de disefio para el sistema de agua
potable siguiendo los lineamientos de la RM-192-2018-VIVIENDA, de igual forma esta
tesis desarroll6 una propuesta de mejora rigiendo la misma normativa, debido a que
cuenta con una poblacion menor a 2000 habitantes.

Olivares (2022), en su estudio "Comportamiento hidraulico de redes de
distribucién de agua potable con herramientas computacionales en el cercado de Nasca,
Ica 2022", evalud el comportamiento hidraulico de la red de distribucién utilizando
softwares como WaterCAD y Epanet. Sin embargo, los resultados obtenidos a través de
WaterCAD fueron los que mostraron una mayor concordancia con los datos de campo,
validando asi su precision y efectividad. En esta tesis, se aplico esta recomendacion, se
utiliz6 WaterCAD para el modelamiento hidraulico por su fiabilidad de sus resultados.

Gomez (2022) en su investigacion Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable en los caserios de Monteverde Alto, Monteverde Bajo y
la Salinas de la zona de Malingas del distrito de Tambo Grande, para su incidencia en
la condicidn sanitaria de la poblacion — 2022; para una poblacién rural model6 las redes
de agua con el software WaterCAD con presiones minimas de 10 m.c.a y maxima de 50
m.c.a., en esta tesis se calculd las redes de distribucion con el software WaterCAD
siguiendo la norma técnica de disefio para poblaciones rurales, con el uso de presiones

minimas de 5 m.c.a y maxima de 60 m.c.a. para redes de distribucion.
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5.1

CAPITULOV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se realiz6 la evaluacién del sistema de agua potable existente en los tres
centros poblados, Distrito de Tambo Grande en el departamento de Piura,
aplicando la Metodologia SIRAS 2010 obteniendo un indice total del sistema
de 2.61 puntos indicando que el sistema esta EN PROCESO DE

DETERIORO.

Al aplicar la Metodologia SIRAS 2010 al sistema de abastecimiento de agua
potable de tres centros poblados, del distrito de Tambo Grande, permitio

validar la hipétesis planteada de la investigacion.

Se obtuvo una poblacion actual de 1865 habitantes y proyectada para 20 afios
fue de 2324 habitantes, por lo tanto los caudales de disefio estimados fueron

Qmd=3.931/sy el Qmr=6.05 I/s.

Se realizo el disefio del sistema integral de agua potable para los tres centros
poblados utilizando en el modelamiento hidréulico el software especializado
WaterCAD Connect Edition, considerando los parametros establecidos de la

RM-192-2018-VIVIENDA para el disefio de cada componente del sistema.

La presente tesis propone un conjunto de mejoras para optimizar el sistema
integral de agua potable, asi como un nuevo pozo con su estacion de bombeo
y la ubicacién de un nuevo reservorio elevado de 90 m3, el reemplazo de las
tuberias de impulsion y aduccion por materiales idoneos, la instalacion de una

nueva red de distribucion y sus conexiones domiciliarias.
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5.2

Recomendaciones

Aplicar la Metodologia SIRAS 2010 en los sistemas de agua, debido a su
capacidad para identificar de manera sistematica el estado operativo,
funcional y estructural del sistema. Esta metodologia permite un analisis
integral que facilita la deteccidén temprana de deficiencias, promoviendo la
toma de decisiones informadas y la ejecucion de medidas correctivas

sostenibles y oportunas.

Realizar un estudio de agua en la zona de captacion, con el objetivo de evaluar
la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua y poder determinar si es
apta para el consumo humano, este estudio confirmara la viabilidad de la

captacion y poder garantizar salubridad para la poblacion.

Promover la capacitacion activa y la participacion comprometida de la
poblacién en el mantenimiento, cuidado y conservacion integral de la

infraestructura del sistema de agua propuesto.

Cambiar las tuberias de impulsién y aduccion que se encuentran en estado de
deterioro, abandono y con presencia de fugas de agua, que comprometen la

eficiencia y seguridad del sistema.

Gestionar de manera eficiente el financiamiento y ejecucion de la propuesta
de mejora del sistema integral de abastecimiento de agua potable para los tres
Centros Poblados, con el objetivo solucionar la problemética de la poblacion

con un servicio de agua continuo, seguro y de calidad.
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Tabla 43

Matriz de consistencia

CAPITULO VII ANEXOS

ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo Pregunta de investigacion Objetivos Hipotesis Variables
cudl | T luacin del El sistema de abastecimiento agua
,Cual es el resultado de la evaluacion de ) -
¢ . Evaluar el sistema de abastecimiento agua Potable de los tres centros poblados, .
sistema de abastecimiento agua potable en Variable

Evaluacion del sistema

de abastecimiento agua

potable en tres centros

poblados para elaborar

una propuesta, Distrito

Tambo Grande, Piura -
2024

tres centros poblados, para elaborar una
propuesta de mejora, Distrito Tambo
Grande, Piura-2024?

potable en tres centros poblados para elaborar
una propuesta, Distrito Tambo Grande, Piura -
2024.

Distrito Tambo Grande, Piura -
2024 se encuentra en proceso de
deterioro.

¢Cuél es el estado de los componentes del
sistema de abastecimiento agua potable en
los tres centros poblados?

¢Cuales son los parametros de disefio
demografico de los tres centros poblados
del distrito de Tambo Grande?

¢Cudl es la propuesta de mejora dptima
para el sistema integral de abastecimiento
agua potable de los tres centros poblados,
Distrito Tambo Grande, Piura - 2024?

Constatar el estado de los componentes del
sistema de abastecimiento agua potable en tres
centros poblados, Distrito Tambo Grande,
Piura - 2024, mediante la metodologia SIRAS
2010.

Determinar los parametros de disefio
demografico en tres centros poblados, para
calcular los parametros hidraulicos, Distrito
Tambo Grande, Piura - 2024.

Elaborar una propuesta integral de
mejoramiento del sistema de abastecimiento
agua potable en tres centros poblados, Distrito
Tambo Grande, Piura - 2024, usando software
especializado.

Si se analiza cada componente del
sistema de agua existente se podra
determinar el estado actual del
sistema de abastecimiento de agua
potable.

Si se determina los parametros
demograficos entonces se podra
conocer los parametros hidraulicos
requeridos.

Si se selecciona la mejor alternativa
para el disefio del sistema de
abastecimiento agua potable, el
nuevo sistema garantizara el
bienestar general de la poblacion.

Independiente:

C.P. Los Chuicas, C.P
Callejones y C.P. San
Martin de Malinguitas

Variable dependiente:

Sistema integral de
abastecimiento de
agua potable
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Tabla 44

Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXO N° 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos

. Es fundamental determinar la poblacion 3 Cantidad de habitantes
Variable actual y proyectada de cada centro La poblacion actual de los centros poblados
Independiente: poblado, ya que esto resulta esencial se determina a partir de un censo, utilizando

e - . . . L Formato 1: Censo
para la planificacion y disefio adecuado datos proporcionados directamente por los Cantidad de viviendas del Padrén de

C.P. Los de los componentes del sistema de agua.  habitantes, lo que permite obtener una Centros Poblados: Los -

. L e S - . . . Beneficiarios
Chuicas, C.P Las caracteristicas demogréficas claras estimacién precisa y actualizada. Para Chuicas, Callejones y San
Callejones y y actualizadas permite la distribucion de  calcular la poblacion proyectada, se aplicael ~ Martin de Malinguitas Densidad Poblacional

C.P. San Martin
de Malinguitas

recursos, la adecuacion de
infraestructuras 'y la provision de
servicios publicos, garantizando que el
desarrollo local.

método aritmético, tomando como base la
tasa de crecimiento poblacional obtenida de
los datos oficiales del INEI.

Topografia

Estudio topografico

Variable
dependiente:

Sistema integral
de
abastecimiento
de agua potable

Un sistema integral de abastecimiento
de agua potable, disefiado de manera
eficiente para asegurar su
funcionamiento 6ptimo, es fundamental
para garantizar la salud, el bienestar y la
calidad de vida de la poblacion. Este
sistema no solo es esencial para
satisfacer las necesidades bésicas de

agua potable, sino que también
desempefia un papel clave en el
desarrollo  social, econémico vy

ambiental de una poblacion

El estado del sistema de agua potable se
evalla a través de un recorrido detallado por
sus componentes (captacion,
almacenamiento y  distribucion) y
entrevistas con los responsables de su
operacion. Con esta informacion, se calcula
el indice de sostenibilidad del sistema, lo
que permite identificar &reas de mejora.
Finalmente, se elabora una propuesta de
intervencién para corregir deficiencias y
asegurar un suministro continuo de agua con
calidad, cantidad y presién adecuada.

Evaluacion del sistema

Cobertura y continuidad del
servicio, cantidad y calidad
del agua, estado de la
infraestructura, gestion de los
servicios, operacion y
mantenimiento.

Formato N°1 vy
Formato N°3 de la
Metodologia SIRAS
2010

Disefio y modelamiento:
Captacion, linea de
impulsion, reservorio, linea
de aduccion y red de
distribucién

Caudal

Presion

Diametro de tuberias

Excel
Software WaterCAD
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ANEXO N° 3: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

INACAL

DA Pera
Laboratario de Enaayo

Acreditado

&

Registro N° LE - 046

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20241206-007

Pég. 1 de 2

SOLICITADO POR
DIRECCION

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE
PRODUCTO (DECLARADO POR EL CLIENTE)
LUGAR DE MUESTREO

METODO DE MUESTREO

PLAN DE MUESTREQ

ACTA DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREOQ
FECHA DE MUESTREO

CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO
ENSAYOS REALIZADOS EN

CODIGO COLECBI

: ESLANDER JOEL AGUSTIN FLORES.

: Cruce Santa Mz. D Lote 4 Santa.

: NO APLICA.

: AGUA NATURAL SUBTERRANEA. (AGUA DE POZ0)
: NO APLICA.

2 NO APLICA.

- NO APLICA.
: NO APLICA.

- NO APLICA.

< NO APLICA.

: 08 muestras.

: Frasco de vidrio estéril transparente con tapa, frasco de plastico con tapa cerrada.
: En buen estado. Refrigeradas.

: 2024-12-06

: 2024-12-06

: 2024-12-08

: Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.

: S8 2412064

RESULTADOS
“EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA
PROPUESTA, DIST! TAMBO GRANDE PiURA — 2024™

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA
ENSAYOS POZO N°Z - LOS CHUICAS
E:578442; N:8443819
Coliformes Totales (NMP/100mL) <18
Limite de Cuantificacién (LC) : 1,8 NMPHOOmL e
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18
Limite de Cuantificacion (LC) : 1,8 NMP/100mL 4
ENSAYOS Fisico Quimico
MUESTRA
ENSRYOS. POZO N°Z - LOS CHUICAS
E:578442; N:9443819
Sdlidos Totales Disueltos (mg/L) 715
Limite de Deteccién: Smg/L; Limite de Cuantificacion: 16mgiL
Cloruros (mg/L) 50
Limite de Deteccion : 1mg/L; Limite de Cuantificacion : 3mgiL
(*) Sulfatos (mg/L) 181
(*) Turbidez (UNT) 3,30
(*) Color (UCV) 24
Dureza Total (mgCaCOy/L) 303
Limite de Deteccion : 1mg/L; Limite de Cuantificacién : 2mgiL
(**) pH 7,57
Conductividad (uSicm) 951
(*) Los quemhansldomdmdospord INACAL — DA.

(*) Fuera del alcance por tiempo de vlgonda de la muestra, segun la tabla 1060: I: SMEWW-APHA-AWWA-WEF

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A- Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colecbi.com



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (r

CON REGISTRO N° LE - 046
Registro N° LE - 046
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20241206-007 Pég.2de2
METOQLOGIA EMPLEADA
Coliformes Totales : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 -B, 24th Ed. 2023. Muitiple-Tube F ion Technique for Members of the Coliform

Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Coliformes Fecales o Termotolerantes (NMP) : SMEWW-APHA-AVWA-WEF Part 9221 E-1, 24th Ed. 2023. Multiple-Tube Fermentation Technique
for Members of the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) coliform procedure.

Solidos Totales Disueltos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 24th Ed. 2023. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C.
PH : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24th £d. 2023, pH Value. Electrometric Method.

Cloruros : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B, 24th Ed. 2023. Chloride. Argentometric Method.

Conductividad : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24th Ed. 2023. Conductvity. Laboratory Method.

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

Sulfatos : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 SO4%, 24th Ed. 2023.

Turbidez : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130B, 24th Ed. 2023,

Color : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120B, 24th Ed. 2023.

NOTA:
®  Informe de ensayo emitido en base a it: de nuestro Lab io sobre muestras
Prop« por el (X) Muestras tomadas por COLECBIS.AC.( )
. El muestreo esta fuera del alcance de la ditaci 'gada por INACAL-DA, salvo donde la metodologia lo indique.
®  COLECBIS.A.C. no esresponsable del origen o fuente de la cual las stras han sido dasyde la info ion proporcionada por el
cliente.
. Los ok solo a la muestra/s yada/s, tal como se recibio.

®  Estosresultados de 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.

No afecto al p de Diri ia porsu p ibilidad y/o muestra Unica.
®  Elinforme incluye diag! croquis o fotogr 4 Si( ) NO(X )
. Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correccién o modificacion se emitira un nuevo informe de completo que haga
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva.
Fecha de Emision: Nuevo Chimbote, Dici 10 del 2024.
GVR/jms
LC-MP -HRIEVO
Rev. 10
Fecha 2023-09-15

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION
DEL LANRA_TSRIO EXCE_P_TO EN SU TOTAUN_D.

FIN DEL INFORME

COLECBI S.A.C.
Urb. Buenos Aires Mz. A-Lt.7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Teléfono: 043 310752
Celular: 998392893 - 998393974
e-mail: colechi@speedy.com.pe / medioambiente_colechi@speedy.com.pe
www.colechi.com
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ANEXO N° 4: FORMATO N°01 - ESTADO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA, SIRAS 2010

FORMATO N° 01

ESTADO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

INFORMACION GENERAL DEL CASERIO /(COMUNIDAL.

A, Ubicaciin:

Cadigo del lugar ino ll|:|1ar|:

1. Comumidad S Caserion e e e
Centro Poblado

k2

*

R VTt T et | oS I

o PIOVINCIE oo e ss e B EPATTAMENEO. oo e

7. Altura im.sn.m.b: Al RIS | | X: || ¥:

8 Cudntas familias Gene el CASErio J ANEKD 0 BTN oo oo e eeees e e eesmeem e e eeeeme e s s emeeem s e esee

% Promedio integrantes / familia {dato del INEL no ]]|:|1;3r|:

lik ; Expligue cimo se llega al caserio f anexo o sector desde la capital del distrito?

Medio de Iistancia | Tiempao

Desele Hasia Vipar de via Transporte {Km.) ihisras)

11. ;Cué servicios publicos tiene el caserio” Margue con una X
- Establecimiento de Salud  S1[_] no []
#  Centro Educative 1| |:| MO I:I
Inicial I:I Primaria |:| Secundaria D
- Energia Eléctrica s1[] no []

12, Fecha en que se concluyd la construccion del sistema de agua potable:
dd / mmm / asza
13, INSHIUCTON EJEDUIOTR oo ece e eemece e e e e scs meem e s eems et e enn

4. ;(ué tipo de fuente de agua abastece al sistema” Marque con una X

Manantial D Pozo D Agua Superficial D

15, ;Como es el sistema de abastecimiento” Margue con una X

Por gravedad |:| Por bomben I:I
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B. Cobertura del Servicio:

6. ;Cudntas familias se benetician con ¢l agua potable
Mumero comunidades que tienen acceso al SAP

O Candidad de Apua:

'ﬂfur ¢l mimero)

17, ; Cuil es el caudal de la fuente en gpocg de seguia”’ En litros / segundo

18, ;Cwintas conexiones domiciliarias tiene su sistema’” ( Indicar el nimero)

19, ; El sistema tiene piletas pablicas” Margue con una X.
MiJ Dll-".:lx.:lr;l la pota. 217
20 ; Cwintas piletas piblicas tiene su sisterna’? (Indicar el namero)

s

D Continuidad del Servicio:

21, ;Como son las fuentes de agua”? Margue con una X

0 ool

NOMERE DE Ty e e e o FU
LAS FUENTES Permamente e I — I
F5 ...
i

22, ;En lns altimos doce { 12) meses, cudnto tiempo han tenido el servicio de agua? Margue con una X

Todo el dia durante todo el ano

Por horas silo en época de sequia

Por horas todo el aio

Solamente algunos dias por semana

0

H
0

0

E. Calidad del Azua;

23, ;Colocan cloro en el agua en forma periddica’ Margue con una X

si]

24, ;Cuwdl e5 el mivel de cloro residual?

M) Dll-".:x.:rulupmu. 25)

Margue con una X

Lugar de tmmna

de muestra

DESCRIPCION
Baja cloraciin Tideal
i — 0.4 mg/li (0.5 — 0.9 mgilii

Marie alta

Alta doracidin

LA — 1.5 mgi)

Parte media

Parie baj
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25, ;Comoes el agua que consumen?  Marque con una X
Agua clara |:| Agua turbia I:l Agua con clementos extrafios D

26 ;e ha realizado el andlisis bacterioldgico en los dltimos doce meses?  Marque conuna X

si[] no [

27, jQuién supervisa la calidad del agua®  Margque con una X

Municipalidad [_] Minsa [] 1ass []

Otro |:| (L Nadie |:|

F. Estadn de la Infraesiruciura:

o Caplaciin. | Altitod: msnm | | Az ” ¥

23, ;Cudntas captaciones tiene ¢l sisterna’? I:I (Indicar el nimern)

249, Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las captaciones.  Marque conuna X

Estado del Material de construceidn de | Datos Geo-referenciales
Ceren Perimétrico la capiaciin
Captaciin Si tiene No . .
Enbuen | Enmal | goge. Conereto, | Artesanal | Altioed | X b
estade. | estadi.
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. 4
Identificacion de peligros:
Captin No Huayen et Handiwienty Inundaciones | Deslizamientos Desﬁ;ﬂ:;-:nm l;:::amf“;::?:
presenta | T avenidas e terrema ' " o arboles ﬂ:uﬂ
Capt. 1
Capt. 2
Capt. 3
Capt. d

3. Determine el tipe de captacion y describa el estado de la infragstructura’ Marcar con una X

Las condiciones s expresan en el cusdro de la siguiente manera:

B = Bueno
k= Regular
M = Malo
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o Caja o buzon de reuniin,

3. ;i Tiene caja de reunidn’?

st[]

no [

Margue con una X

32, Describa el cerco penmétrico v el material de construccion de las cajas o buzones de reunidn.

Margue con una X

o Camara rompe presion CRP-6.

M. ;Tiene camara rompe presion CRP-67  Marque con una X

st[]

NI |:| {Pasar a la pata. 3R8)

Fstado del Material de [hatos Cred-referenciales
| et eonstrucciin de la Caja
Cereo Perinlrion de Reunti
l-'i'.ljﬁ o i Reunin
bruzdn de S tiene
Reunidn - ,
H En Mivtiene | Concreto | Artesanal | Altiud | X
| En mal
MEN - actadi
estaidn
Cl
C2
3
4
Ideniificacion de paligros:
buedn de . Crecidas . Desprendimientn . Contaminaciin
o M Hundimienta . o
Reuniin Huayen Inundaciones | Deslieamientos | de rocas o de la fuente de
presenta g , de lerrenn
avenidas arboles agua
C1
C2
3
Cod
33, Describa el estado de lo estructura. Margue con una X
Las condiciones e expresan en el cuadro de 1a siguiente manera:
B = Bueno E = Repular M = Malo
Tapan Samitaria Tuberia de
- i . limpia ¥
. i tiene Segurn | Fstroc- :
Deerip P tura rehes:
T i [ Ma | No No| Si
iim Comerets | Metal . . . . .
] der | tie tigme | tie | tiene
BB MBI R M a | BlE M M. me | B M
1
C2
3
Cd
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35, ;Cuwintas camaras rompe presion tiene el sistema? | | (Indicar el nimero)

36, Describa el cerco perimétrico y el material de construccion de las cimaras rompe presion (CRP-
frl.  Margue con una X

. Mialerial de Dinlies i relerenciales
Fosbimdin del .
Ceron Perimélrice BSENiTRCCHE dit 18
CHFG LCHI'G
Si liene
Eoboen | FEnoal | Mo Gene | Concrelo, | Artesanal, | Al X Y
el [T

CHPPR 1

CHIM 2

CHPPR 3

CHPPR 4
CRI' 6 Identificacidn de peligras:

: Crecidas . Desprendimientn |Contaminaciin
Ne Huayen Hinndimieata Inundaciones |Deslizamientis e rocas o e la Tuente de
presenta - \ de terrend i
avenidas drholes agua

UHPE 1
UKP'G 2
UKIG 3
UKPG 4

37, Describir el estado de la infragstructura. Marque con una X

Las condiciones s2 expresan en el cuadro de la siguiente manera:

B = Bueno E = Begular M =Malo
Tupa Sunituria . Tuhom e Dude de
. i . Cunastilla | limpiay i
Descripei | No i tiene Seguri I‘_\:trmurlu rehose precciin
in tie | Concre Vetal Ma | o Si Wo| Hi [ No| 5| Na Si
ne L ) der | tie | ticn fie | tiene | tien | fene | Ge diene
ERIMBIRM a nel| ¢ [BIBR[M ne [BIM ¢ [BIM o BN
CRP L
CRP2
CRP23

R4

8. ; Tiene el sistema tubo rompe carga en la linea de conduceidn? Margue con una X

al I:l KO DIPaxarala pata. 41

39, ;En qué estado se encuentran los tubos rompe carga? Marque con una X

. Tulbws rompe carga
Descripeilin | N1 [ N2 w3 Na | Ns] N6 | N7
Bueno |
Maln i
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o Linea de conducciin.

4ib, ; Tiene wheria de conduccidn? Margue con una X
sl D M) I:I-:I-‘u.hur alapgta. 44
Identilicacion de peligros:
|:I No presenta I:l HMuayeos
|:I Crecidas o avenidas |:| Hundimiento de terrenao
I:I Inundaciones |:| Dreslicamientos
|:| Desprendimiento de rocas o drboles

D Contaminaciin de la fuente de agua

Especiligue:

41. ;Como estd la tuberia? Marque con una X
Enterrada totalmente D Enterrada en torma parcial D

Malograda I:I Colapsada |:|

42, ; Tiene cruces [ pases aérens!

st[] ~o [

43. ; En qué estado se encuenira el cruce fpase aéren”  Margue conuna X

Hueno D Regular I:I Malo I:I Colapsado I:I

o Elanta de Dratamiento de Aguas,
44. ; El sistema tiene Planta de Tratamiento de Aguas?  Margue con una X
bl | D M) I:I-:I-‘u.hurul;l pata. 47)

Identilicacion de peligros:
|:| Mo presenta |:| TMuavcos
|:| Crecidas o avenudas I:l Hundimiente de terreno
|:| Inundaciones |:| Deaslizamientos
|:I Desprendimiento de rocas o drboles

|:I Comtamimactin de la Tuente de agua

Especiligue:
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45, ; Tiene cerco perimétrico |a estructura”?  Margue con una X

51, en buen estado D 51, en mal estado D No tiene D

4. ;En que estado s2 encuentra laestructura”  Margue con una X

Bueno [ egular ] Malo []

o Beserviris,

47. ; Tiene reservorio?  Margue con una X

st o [

48, Describa el cerco peimétrico y el material de construccion del reservonio, Margue con una X

Fosaala alel Material de constroccio | Datos Cieo-relerenciales
Lerco Perinlrion del Reservirio
RESERVIRICY =i liene |
Eoai bt | En mal Lil':l‘llr. Concreto. | Artesanal. | Allilud X b

elindn, | eslado

KESERVORIY 1
| HRESERVORIO 2
KESERYOKID 3
KESERY KD 4

Identificaciin de peligros

KESERYOMRIOD Crecidas . Desprendimients | Contaminacion
M Hundimienin . L
Huayen o Inundaciones | Deslizamientos de rocas o e la fuente de
FI-I‘t‘!'-EIIl:I - B i terrenn
avenidas drhales agua
Keservario |
Keservorio 2
Keservorio 3 | .
Keservirio d

44, ; Describir ¢l estado de la estructura”  Margue con una X.

ESTADO ACTUAL

! 5i Tiene Segurn
o Si N
tiene | Buenn | Regular| Male Tieoe | tiene

DESCRIPCION

Violumen: m

I L concretio.
dpi
I Methca,

samitana 1 {1.A) Maders _

D concreto.

Tapa

Metilica.
sanitaria 2 (0.0 Mt

Madcra.

Beservone / Tangue de
Almacenamuciis

Caga de vilvulas

Canganlla

Puberia de limpia y ichose

Tl e veniulaceon

Hugoe Iowados
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Valvula thotadora
Yalvila de cnirada
Yalvula de sahda
Walvila de desagiic

Mrvel caiEnee

Lrado de proteccion

Cloraciin e goloon

Cinfo de capuag s

* UM FERETVERTDL SEIELIZOr T TR [T edrdler aomer e edling X

o Linea de Aduccion v red de distribucion.

Sk, ;Coamo estd la tuberia?  Marque con una X
Cubierta todalmente D Cubigrta en torma parcial D
Malograda I:I Colapsada I:I Mo tiene D
Identilicacion de peligros:
M presenta | Tuavoos
| Crecidas o avenidas | Hundimienie de lerrenao

Inundaciones |_ Deslicamientos
Desprendimiento de rocas o drboles
Contaminaciin de la fuente de agua

Especiligue:

51. ;Tiens cruces / pases aérens?  Margue con una X

s N [

52, ;En qué estado se encuentra el cruce S pases aéreos”  Margue conuna X

Bueno |:| Kegular I:I Malo I:l Colapsado I:I

L4} b H IIIIH\'I

53, Describa el estado de las valvulas del sisterma. Marque con una X e indigue el ndmeno:

21 TIEXE M) TIENE

Huenn Vol | Cantidud | Necesita | No Nocesila

DESCRIFCION

Viilvulas de aire

Vilvaulas de purga

Viilvulas de control

o Camaras rompe presion O RP-T.

54 ;Tiens cimaras rompe presidon CRP-7! Margue con una X

st no []
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55, ;Cudntas cdmargs rompe presicn tipo 7 tiene el sistema’ I:l [ Indicar ¢l nmimera)

S, Describa el cerco perimétrico y material de construccidn de las CRP-7.

Marque con una X

Cerce Perimetricn .‘Ll;m-riuld?run'-.lrucdlin Datis Crevereferencialis
CRF7
URFFT i tivne
Enlbuen | Enmal | Notiene | Concretne | Arteamal. | Altited X Y
estadie | estuda
CRPT |
URF? 2
CRIT 3 '
URFT 4
URF? 5
URPT 6
CRPT 7 | | .
URFT &
CRFT 9 ,
CRFT 1 | |
CRFT7 11
CRF7 12
CRIFT 13
CRF7 13
CRFT i
Identificacion de peligros:
CKI'T : Crecidas . Desprendimiento | Contaminaciin
Mo Hundimiento . o
presenta Huayen " e terrenn Inundaciones | Deslizamientos|  de rocas o e la fuente de
avenidas drhaoles T
CEIM 1
CRIET 2
RT3
CRIPT A
CRI'T =
CHI'T B
CRITT
CHIT R
CRIFTY
CRIFT 10
CHIFT I
CRIFTIZ |
CRIFT 13
CRIFT 14
CRIFTIZ
LRI 16
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o Piletas pablicas.

58. Describir ¢l estado de las piletas publicas,

Margue con una X

DES
CRIP
CION

PEDESTAL O ESTRUCTURA

VALVULA DE PASO

GRIFO

Bueno

Regular

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

Mo

ticne

Bueno

Malo

No

tiene

F1

P2

P3

P4

s

Pa

P7

i3

P9

Fi0

o Piletas domiciliarias.

59. Describir el estado de las piletas domiciliarias.

{muestra de 13% del total de viviendas con pileta domiciliaria)

Marque con una X

DES
CRIP
ClON

PEDESTAL O ESTRUCTURA

VALVULA DE PASO

GRIFO

Bueno

Regular

Moo

No
fiene

Bueno

Malo

No
tiene

Bueno

Malo

No
tiene

Casa 1

Casa 2

Casa 3

Casa 4

Casa 5

Casa 6

Casa 7

Casa 8

Casa 9

Casa 10

Casa 11

Casa 12

Casa 13

Casa 14

Casa 15

Casa 16

Casa 17

Casa 18

Casa 19

Casa 20

Fecha: ..........

Nombre del encuestador: (... e s s s s
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ANEXO N° 5: FORMATO N°03 - ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS
SERVICIOS, SIRAS 2010

FORMATO N° 03

ENCUESTA SOBRE GESTION DE LOS SERVICIOS
(CONCEJOMRECTIVO)
Comunidad §CaSErim e ANEKD SSECTOT e
Centro Poblado

120 OROROURORPURPRPORY o ') || [ I i OUORRUONPORPUTORRONS I = & : | 11} 113 OSSO
81 Ouién es responsable de la administracion del servicio de agua® Marque con una X

- !'n.1ur.'L|.'i|'n;1Iid;3L1.....................|:| - .-'hu1-.1ri-..1;311|:.~c................I:I

- .“-'l.iq_'lmu:u:uutnr-'t'umm}.....D - ."-..Jllll.D

- Junta Administradora .......... |:| - kP‘%I:I
- JASS n:u.'-.mm.'ida.................D

#2. ;ldentiticar a cada uno de los integrantes del Concejo Directive”  Marque con una X si tue
entrevistado

Nombres v Apellidos LN Cargn Enire-
vistadi

B3 Ouién tiene el expediente técnico, memona descriptiva o expaediente replanteado” Margue con
una X
- Municipalidad ... [ ] SECC— EPS ]
- {'-.mmn:ulm_:...........I:I - Nov |:1i:~1-:............|:| - Entidad c‘;&.‘utnrJ....D

- Miclen ejecutor I:I - Mo "..Jl"".D

# O instrumentos de gestion usan?  Margue con una X

- Reglamento v Estatutos .D - Padrin de asociados ¥...eececeeee I:I
control de recawdos

-l.ihmd-:.'Ju:tuu....................................D - ]Il'lr-.'l-\..J'I..iD
- Recibos de pago de cunta r'amili.ur....D - (tros: |:| { Especificar) .........
- Asignacian del recurso agua: I:If.].i._'-_'u..'iu- Permiso, Autorizacion)

- Mo usan ninguna de las anteriores... D
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#5. Cudntos usoarios existen en el padron de asociados del sistema? {Indicar nimero)
#b. ; Existe una cunta familiar establecida para el servicio de agua potable”  Margue con una X,

SI D NO Dll-‘us.urula pata. §9)

n P " () . ' .
#7. ;Cudnto es la cuota por el servicio de agua? [ =- {Indicar en Muevos Soles)

#4. ;Cudntos no pagan la cuota familiar? | | {Indicar el numero)

Y. ;Cudntas veces s2 redane la directiva con los uswarios del sistema?  Margue conuna X

Mensual |:| - Solo cuando es necesano D
- 3 veces por afio 6 més |:| - Nose n.um.nD
| 6 2 weces por ain |:|

M. ;Coda gué tiempo cambian la Junta Directiva?  Margue con una X

- Al .Lﬁn_D - A los tres aﬁmD
- A los dos anos |:| - Mas detres aﬁc:uD

9. ;Quién haescogido o modelode pileta gue tienen”  Marque con una X

La E:=-'|'.l|.'I}iEI................D - La familia D
El esposo I:I - El provecto ... D

92, ;Cudntas mujeres participan de la Directiva del Sistema? Marque con una X

e 2 mujeres a mas D -1 muju:r.-.......D - Ninguna D

3. ; Han recibido cursos de capacitacion”  Margue con una X

] | I:I L] I:I Charlas a veces |:|

M Ous tipo de cursos han recibido?

Margue con una X; cuando se trate de los directivos.
Cuando se trate de los usuarios, colocar el ndmero de los que se beneficiaron.

TEMAS DE CAPACITACION

i ra—— T " -
DESCRIPCIGN | Limpieza, | Operaciony | Manejo
desinfeceion | reparacion adminis-
¥ cloracion | del sislems, Lralivi

A Directivos:
Presidente
SecTetario
Tesorern
Vocal |
Vocal 2
Fiscal

A Usnarios:

95, ;5S¢ han realizado nuevas inversiones, despuds de haber entregado el sistema de agua potable a la
comunidad?  Margue con una X

st [] No [
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M. ; En que se ha invertido” Marque con una X
Ru:paran:'ifm..D ."dc_ic:rami::nm..I:I Ampliu»:icin..I:I {?upucituclﬁn..D
OPERACION Y MANTENIMIENT(.
7. ; Existe un plan de mantenimiento? Margue con una X
- Sl se c‘umplu:.............-....|:| - &l, pero no se cumple......... I:I
- S, se cumple a veces D - M) existe D

8. ; Los uswarios participan en la gjecucian del plan de mantenimiento?  Marque con una X

Al |:| A veces .'l.|_|!'|l|!1l2:l.li.......................I:I
MJD Solo la Junta D

M. ;Cada que tiempo realizan la limpicza v desinteccion del sistema?.  Marcar con ma X
Lina vez al afio |:| - Cuatro veces al afia ... D
Dos veces al afio |:| - Mis de cuatro veces al afia...... D
- Tres veces al aio _|:| - Nosehace e D
Ik ; Cada qué tiempo cloran el agua?  Marcar con una X
Entre 15 y 30 |i|.L‘-'-D - MasdeImeses e D
- Cada 3 n1c~'-c~'-|:| S 11 D

0. ;Oué pricticas de conservacion de la fuente de agua, en el drea de influencia del manantial
existen?  Margue con una X

- Fanjas de intillrun:i:in.......D - Conservacion de la vegetacion natuml........D

I-'c:rc:ﬁan:‘ir'ln......................D - Mo existe D

2. ; Quién se encarga de los servicios de gasfiteria?  Margue con una X
- (astitero f nmmdnrlj - Los 1L=.uarim:................I:I

Los directivos _|:| - Nadie I:I

3. ; Es remunerado el encargado de los servicios de gastiteria?  Marque con una X

s1[] No []

M. ;Cuenta el sistema con herramientas necesarias para la operacidn v mantenimiento? ... Margue
conuna X

| D - Algunas I:I

MIID - Son del _I!':L*'-fih'.‘l.‘:).......l:l

Fecha: e e £ 200

it o Lt 1o ]
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ANEXO N° 6: CENSO DE PADRON DE BENEFICIARIOS

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE

DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024""

EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,

CENTRO POBLADO: LOS CHUICAS — LOTES VIVIENDAS

NP MANZANA Y/O LOTE ESTADO (HABITADO Mi E%I?QROS
REFERENCIA / NO HABITADO) VIVIENDA
1 LOS CHUICAS 1 HABITADO 5
2 LOS CHUICAS 2 HABITADO 6
3 LOS CHUICAS 3 HABITADO 1
4 LOS CHUICAS 4 HABITADO 5
5 LOS CHUICAS 5 HABITADO 3
6 LOS CHUICAS 6 HABITADO 7
7 LOS CHUICAS 7 HABITADO 6
8 LOS CHUICAS 8 HABITADO 5
9 LOS CHUICAS 9 HABITADO 4
10 LOS CHUICAS 10 HABITADO 1
11 LOS CHUICAS 11 HABITADO 2
12 LOS CHUICAS 12 HABITADO 6
13 LOS CHUICAS 13 HABITADO 4
14 LOS CHUICAS 14 HABITADO 7
15 LOS CHUICAS 15 HABITADO 2
16 LOS CHUICAS 16 HABITADO 5
17 LOS CHUICAS 17 HABITADO 3
18 LOS CHUICAS 18 HABITADO 5
19 LOS CHUICAS 19 HABITADO 4
20 LOS CHUICAS 20 HABITADO 4
21 LOS CHUICAS 21 HABITADO 4
22 LOS CHUICAS 22 HABITADO 7
23 LOS CHUICAS 23 HABITADO 4
24 LOS CHUICAS 24 HABITADO 5
25 LOS CHUICAS 25 HABITADO 3
26 LOS CHUICAS 26 HABITADO 5
27 LOS CHUICAS 27 HABITADO 3
28 LOS CHUICAS 28 HABITADO 4
29 LOS CHUICAS 29 HABITADO 4
30 LOS CHUICAS 30 HABITADO 5
31 LOS CHUICAS 31 HABITADO 4
32 LOS CHUICAS 32 HABITADO 2
33 LOS CHUICAS 33 HABITADO 3
34 LOS CHUICAS 34 HABITADO 2
35 LOS CHUICAS 35 HABITADO 3
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36 LOS CHUICAS 36 HABITADO 2
37 LOS CHUICAS 37 HABITADO 2
38 LOS CHUICAS 38 HABITADO 4
39 LOS CHUICAS 39 HABITADO 4
40 LOS CHUICAS 40 HABITADO 3
41 LOS CHUICAS 41 HABITADO 1
42 LOS CHUICAS 42 HABITADO 1
43 LOS CHUICAS 43 HABITADO 2
44 LOS CHUICAS 44 HABITADO 1
45 LOS CHUICAS 45 HABITADO 4
46 LOS CHUICAS 46 HABITADO 3
47 LOS CHUICAS 47 HABITADO 10
48 LOS CHUICAS 48 HABITADO 4
49 LOS CHUICAS 49 HABITADO 4
50 LOS CHUICAS 50 HABITADO 3
51 LOS CHUICAS 51 HABITADO 3
52 LOS CHUICAS 52 HABITADO 4
53 LOS CHUICAS 53 HABITADO 4
54 LOS CHUICAS 54 HABITADO 2
55 LOS CHUICAS 55 HABITADO 5
56 LOS CHUICAS 56 HABITADO 1
S7 LOS CHUICAS 57 HABITADO 4
58 LOS CHUICAS 58 HABITADO 3
59 LOS CHUICAS 59 HABITADO 6
60 LOS CHUICAS 60 HABITADO 8
61 LOS CHUICAS 61 HABITADO 1
62 LOS CHUICAS 62 HABITADO 6
63 LOS CHUICAS 63 HABITADO 5
64 LOS CHUICAS 64 HABITADO 3
65 LOS CHUICAS 65 HABITADO 1
66 LOS CHUICAS 66 HABITADO 2
67 LOS CHUICAS 67 HABITADO 4
68 LOS CHUICAS 68 HABITADO 2
69 LOS CHUICAS 69 HABITADO 2
70 LOS CHUICAS 70 HABITADO 4
71 LOS CHUICAS 71 HABITADO 1
72 LOS CHUICAS 72 HABITADO 6
73 LOS CHUICAS 73 HABITADO 5
74 LOS CHUICAS 74 HABITADO 4
75 LOS CHUICAS 75 HABITADO 8
76 LOS CHUICAS 76 HABITADO 3
77 LOS CHUICAS 77 HABITADO 3
78 LOS CHUICAS 78 HABITADO 1
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79 LOS CHUICAS 79 HABITADO 4
80 LOS CHUICAS 80 HABITADO 3
81 LOS CHUICAS 81 HABITADO 3
82 LOS CHUICAS 82 HABITADO 6
83 LOS CHUICAS 83 HABITADO 6
84 LOS CHUICAS 84 HABITADO 6
85 LOS CHUICAS 85 HABITADO 6
86 LOS CHUICAS 86 HABITADO 4
87 LOS CHUICAS 87 HABITADO 2
88 LOS CHUICAS 88 HABITADO 3
89 LOS CHUICAS 89 HABITADO 3
90 LOS CHUICAS 90 HABITADO 3
91 LOS CHUICAS 91 HABITADO 2
92 LOS CHUICAS 92 HABITADO 2
93 LOS CHUICAS 93 HABITADO 6
94 LOS CHUICAS 94 HABITADO 4
95 LOS CHUICAS 95 HABITADO 3
96 LOS CHUICAS 96 HABITADO 3
97 LOS CHUICAS 97 HABITADO 2
98 LOS CHUICAS 98 HABITADO 6
99 LOS CHUICAS 102 HABITADO 4
100 LOS CHUICAS 103 HABITADO 3
101 LOS CHUICAS 104 HABITADO 1
102 LOS CHUICAS 105 HABITADO 1
103 LOS CHUICAS 106 HABITADO 3
104 LOS CHUICAS 107 HABITADO 6
105 LOS CHUICAS 108 HABITADO 1
106 LOS CHUICAS 109 HABITADO 4
107 LOS CHUICAS 110 HABITADO 3
108 LOS CHUICAS 114 HABITADO 4
109 LOS CHUICAS 115 HABITADO 4
110 LOS CHUICAS 116 HABITADO 2
111 LOS CHUICAS 117 HABITADO 4
112 LOS CHUICAS 118 HABITADO 1
113 LOS CHUICAS 119 HABITADO 5
114 LOS CHUICAS 120 HABITADO 4
115 LOS CHUICAS 121 HABITADO 4
116 LOS CHUICAS 122 HABITADO 1
117 LOS CHUICAS 123 HABITADO 5
118 LOS CHUICAS 124 HABITADO 3
119 LOS CHUICAS 125 HABITADO 3
120 LOS CHUICAS 126 HABITADO 6
121 LOS CHUICAS 127 HABITADO 4
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TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,
DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024"

CP LOS CHUICAS - OTROS USOS

MANZANA
N° NOMB?g DEL Y/O LOTE ESTADO MIEMBROS
REFERENCIA
CASA DE
1 ORACION LOS CHUICAS 99 FUNCIONAMIENTO 75
PROYECTO
2 COMPASION LOS CHUICAS 100 | FUNCIONAMIENTO 106
RBC DE CASA DE
3 ORACION LOS CHUICAS 101 | FUNCIONAMIENTO 65
LOCAL
4 COMUNAL LOS CHUICAS 111 | FUNCIONAMIENTO 40
INSTITUCION
EDUCATIVA
5] PRIMARIA LOS CHUICAS 112 | FUNCIONAMIENTO 33
N°14928
INSTITUCION
EDUCATIVA
6 INICIAL LOS CHUICAS 113 | FUNCIONAMIENTO 21
"TESORITOS
REDIMIDOS"

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,
DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024"

CENTRO POBLADO: CALLEJONES - LOTES VIVIENDAS

ESTADO
N° '\ICI{'EEEQEQCYI/AO LOTE (HABITADOS / NO MIE/'\IA\/BIE(I\)IE)XOR
HABITADOS)
1 CP CALLEJONES 1 HABITADO 2
2 CP CALLEJONES 2 HABITADO 4
3 CP CALLEJONES 3 HABITADO 4
4 CP CALLEJONES 4 HABITADO 4
) CP CALLEJONES 5 HABITADO 3
6 CP CALLEJONES 6 HABITADO 6
7 CP CALLEJONES 7 HABITADO 4
8 CP CALLEJONES 8 HABITADO 5
9 CP CALLEJONES 9 HABITADO 3
10 CP CALLEJONES 10 HABITADO 3
11 CP CALLEJONES 11 HABITADO 6
12 CP CALLEJONES 12 HABITADO 2
13 CP CALLEJONES 13 HABITADO 2
14 CP CALLEJONES 14 HABITADO 2
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15 CP CALLEJONES 15 HABITADO 2
16 CP CALLEJONES 16 HABITADO 4
17 CP CALLEJONES 17 HABITADO 4
18 CP CALLEJONES 18 HABITADO 3
19 CP CALLEJONES 19 HABITADO 2
20 CP CALLEJONES 20 HABITADO 2
21 CP CALLEJONES 21 HABITADO 4
22 CP CALLEJONES 22 HABITADO 5
23 CP CALLEJONES 23 HABITADO 2
24 CP CALLEJONES 24 HABITADO 5
25 CP CALLEJONES 25 HABITADO 4
26 CP CALLEJONES 26 HABITADO 3
27 CP CALLEJONES 27 HABITADO 5
28 CP CALLEJONES 28 HABITADO 3
29 CP CALLEJONES 29 HABITADO 2
30 CP CALLEJONES 30 HABITADO 1
31 CP CALLEJONES 31 HABITADO 2
32 CP CALLEJONES 32 HABITADO 4
33 CP CALLEJONES 33 HABITADO 3
34 CP CALLEJONES 34 HABITADO 6
35 CP CALLEJONES 35 HABITADO 4
36 CP CALLEJONES 36 HABITADO 4
37 CP CALLEJONES 37 HABITADO 3
38 CP CALLEJONES 38 HABITADO 5
39 CP CALLEJONES 39 HABITADO 5
40 CP CALLEJONES 40 HABITADO 4
41 CP CALLEJONES 41 HABITADO 5
42 CP CALLEJONES 42 HABITADO 3
43 CP CALLEJONES 43 HABITADO 2
44 CP CALLEJONES 44 HABITADO 1
45 CP CALLEJONES 45 HABITADO 3
46 CP CALLEJONES 46 HABITADO 1
47 CP CALLEJONES 47 HABITADO 2
48 CP CALLEJONES 48 HABITADO 2
49 CP CALLEJONES 49 HABITADO 5
50 CP CALLEJONES 50 HABITADO 3
51 CP CALLEJONES 51 HABITADO 4
52 CP CALLEJONES 52 HABITADO 5
53 CP CALLEJONES 53 HABITADO 3
54 CP CALLEJONES 54 HABITADO 3
55 CP CALLEJONES 55 HABITADO 4
56 CP CALLEJONES 56 HABITADO 4
57 CP CALLEJONES 57 HABITADO 4
58 CP CALLEJONES 58 HABITADO 2
59 CP CALLEJONES 59 HABITADO 3
60 CP CALLEJONES 60 HABITADO 5
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61 CP CALLEJONES 61 HABITADO 4
62 CP CALLEJONES 62 HABITADO 5
63 CP CALLEJONES 63 HABITADO 1
64 CP CALLEJONES 64 HABITADO 3
65 CP CALLEJONES 65 HABITADO 2
66 CP CALLEJONES 66 HABITADO 2
67 CP CALLEJONES 67 HABITADO 3
68 CP CALLEJONES 68 HABITADO 3
69 CP CALLEJONES 69 HABITADO 5
70 CP CALLEJONES 70 HABITADO 3
71 CP CALLEJONES 71 HABITADO 4
72 CP CALLEJONES 72 HABITADO 4
73 CP CALLEJONES 73 HABITADO 3
74 CP CALLEJONES 74 HABITADO 6
75 CP CALLEJONES 75 HABITADO 2
76 CP CALLEJONES 76 HABITADO 3
77 CP CALLEJONES 77 HABITADO 1
78 CP CALLEJONES 78 HABITADO 2
79 CP CALLEJONES 79 HABITADO 4
80 CP CALLEJONES 80 HABITADO 6
81 CP CALLEJONES 81 HABITADO 5
82 CP CALLEJONES 82 HABITADO 3
83 CP CALLEJONES 83 HABITADO 3
84 CP CALLEJONES 84 HABITADO 2
85 CP CALLEJONES 85 HABITADO 6
86 CP CALLEJONES 86 HABITADO 4
87 CP CALLEJONES 87 HABITADO 4
88 CP CALLEJONES 88 HABITADO 5
89 CP CALLEJONES 89 HABITADO 4
90 CP CALLEJONES 90 HABITADO 3
91 CP CALLEJONES 91 HABITADO 2
92 CP CALLEJONES 92 HABITADO 3
93 CP CALLEJONES 93 HABITADO 5
94 CP CALLEJONES 94 HABITADO 2
95 CP CALLEJONES 95 HABITADO 1
96 CP CALLEJONES 96 HABITADO 5
97 CP CALLEJONES 97 HABITADO 6
98 CP CALLEJONES 98 HABITADO 4
99 CP CALLEJONES 99 HABITADO 2
100 CP CALLEJONES 100 HABITADO 2
101 CP CALLEJONES 101 HABITADO 2
102 CP CALLEJONES 102 HABITADO 3
103 CP CALLEJONES 103 HABITADO 2
104| CP CALLEJONES 104 HABITADO 3
105 CP CALLEJONES 105 HABITADO 3
106 CP CALLEJONES 106 HABITADO 3
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107 CP CALLEJONES 107 HABITADO 4
108 CP CALLEJONES 108 HABITADO 2
109 CP CALLEJONES 109 HABITADO 1
110 CP CALLEJONES 110 HABITADO 3
111 CP CALLEJONES 111 HABITADO 2
112 CP CALLEJONES 112 HABITADO 5
113 CP CALLEJONES 113 HABITADO 1
114| CP CALLEJONES 114 HABITADO 3
115 CP CALLEJONES 115 HABITADO 3
116 CP CALLEJONES 116 HABITADO 5
117 CP CALLEJONES 117 HABITADO 3
118 CP CALLEJONES 118 HABITADO 4
119 CP CALLEJONES 119 HABITADO 4
120 CP CALLEJONES 120 HABITADO 4
121 CP CALLEJONES 121 HABITADO 4
122 CP CALLEJONES 122 HABITADO 3
123 CP CALLEJONES 123 HABITADO 2
124| CP CALLEJONES 124 HABITADO 4
125 CP CALLEJONES 125 HABITADO 6
126 CP CALLEJONES 126 HABITADO 3
127 CP CALLEJONES 127 HABITADO 5
128 CP CALLEJONES 128 HABITADO 3
129 CP CALLEJONES 129 HABITADO 5
130 CP CALLEJONES 130 HABITADO 3
131 CP CALLEJONES 131 HABITADO 3
132 CP CALLEJONES 132 HABITADO 2
133 CP CALLEJONES 133 HABITADO 1
134| CP CALLEJONES 134 HABITADO 4
135 CP CALLEJONES 135 HABITADO 1
136 CP CALLEJONES 136 HABITADO 3
137 CP CALLEJONES 137 HABITADO 3
138 CP CALLEJONES 138 HABITADO 2
139 CP CALLEJONES 139 HABITADO 3
140 CP CALLEJONES 140 HABITADO 2
141 CP CALLEJONES 141 HABITADO 2
142 CP CALLEJONES 142 HABITADO 3
143 CP CALLEJONES 143 HABITADO 3
144 CP CALLEJONES 144 HABITADO 5
145 CP CALLEJONES 145 HABITADO 5
146 CP CALLEJONES 146 HABITADO 2
147 CP CALLEJONES 147 HABITADO 4
148 CP CALLEJONES 148 HABITADO 3
149 CP CALLEJONES 149 HABITADO 3
150 CP CALLEJONES 150 HABITADO 1
151 CP CALLEJONES 151 HABITADO 3
152 CP CALLEJONES 152 HABITADO 3
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153 CP CALLEJONES 153 HABITADO 3
154| CP CALLEJONES 154 HABITADO 1
155 CP CALLEJONES 155 HABITADO 6
156 CP CALLEJONES 156 HABITADO 2
157 CP CALLEJONES 157 HABITADO 3
158 CP CALLEJONES 158 HABITADO 3
159 CP CALLEJONES 159 HABITADO 2
160 CP CALLEJONES 160 HABITADO 5
161 CP CALLEJONES 161 HABITADO 5
162 CP CALLEJONES 162 HABITADO 2
163 CP CALLEJONES 163 HABITADO 4
164| CP CALLEJONES 164 HABITADO 7
165 CP CALLEJONES 165 HABITADO 5
166 CP CALLEJONES 166 HABITADO 4
167 CP CALLEJONES 167 HABITADO 3
168 CP CALLEJONES 168 HABITADO 1
169 CP CALLEJONES 169 HABITADO 5
170 CP CALLEJONES 170 HABITADO 2
171 CP CALLEJONES 171 HABITADO 3
172 CP CALLEJONES 172 HABITADO 4
173 CP CALLEJONES 173 HABITADO 3
1741 CP CALLEJONES 174 HABITADO 4
175 CP CALLEJONES 175 HABITADO 4
176 CP CALLEJONES 176 HABITADO 4
177 CP CALLEJONES 177 HABITADO 2
178 CP CALLEJONES 178 HABITADO 4
179 CP CALLEJONES 179 HABITADO 4
180 CP CALLEJONES 180 HABITADO 5
181 CP CALLEJONES 181 HABITADO 2
182 CP CALLEJONES 182 HABITADO 7
183 CP CALLEJONES 183 HABITADO 4
184| CP CALLEJONES 184 HABITADO 3
185 CP CALLEJONES 185 HABITADO 5
186 CP CALLEJONES 186 HABITADO 1
187 CP CALLEJONES 187 HABITADO 5
188 CP CALLEJONES 188 HABITADO 4
189 CP CALLEJONES 189 HABITADO 4
190 CP CALLEJONES 190 HABITADO 2
191 CP CALLEJONES 191 HABITADO 1
192 CP CALLEJONES 192 HABITADO 5
193 CP CALLEJONES 193 HABITADO 1
194| CP CALLEJONES 194 HABITADO 1
195 CP CALLEJONES 195 HABITADO 3
196 CP CALLEJONES 196 HABITADO 5
197 CP CALLEJONES 197 HABITADO 3
198 CP CALLEJONES 198 HABITADO 3
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199 CP CALLEJONES 199 HABITADO 3
200 CP CALLEJONES 200 HABITADO 2
201 CP CALLEJONES 201 HABITADO 5
202 CP CALLEJONES 202 HABITADO 8
203 CP CALLEJONES 203 HABITADO 2
204| CP CALLEJONES 204 HABITADO 4
205 CP CALLEJONES 205 HABITADO 3
206 CP CALLEJONES 206 HABITADO 3
207 CP CALLEJONES 207 HABITADO 4
208 CP CALLEJONES 208 HABITADO 4
209 CP CALLEJONES 209 HABITADO 4
210 CP CALLEJONES 210 HABITADO 4
211 CP CALLEJONES 211 HABITADO 1
212 CP CALLEJONES 212 HABITADO 5
213 CP CALLEJONES 213 HABITADO 2
214| CP CALLEJONES 214 HABITADO 1
215 CP CALLEJONES 215 HABITADO 5
216 CP CALLEJONES 216 HABITADO 5
217 CP CALLEJONES 217 HABITADO 2
218 CP CALLEJONES 218 HABITADO 6
219 CP CALLEJONES 219 HABITADO 6
220 CP CALLEJONES 220 HABITADO 3
221 CP CALLEJONES 221 HABITADO 5
222 CP CALLEJONES 222 HABITADO 3
223 CP CALLEJONES 223 HABITADO 3
224| CP CALLEJONES 224 HABITADO 5
225 CP CALLEJONES 225 HABITADO 1
226 CP CALLEJONES 226 HABITADO 4
227 CP CALLEJONES 227 HABITADO 3
228 CP CALLEJONES 228 HABITADO 1
229 CP CALLEJONES 229 HABITADO 4
230 CP CALLEJONES 230 HABITADO 4
231 CP CALLEJONES 231 HABITADO 5
232 CP CALLEJONES 232 HABITADO 5
233 CP CALLEJONES 233 HABITADO 3
234| CP CALLEJONES 234 HABITADO 7
235 CP CALLEJONES 235 HABITADO 3
236 CP CALLEJONES 236 HABITADO 3
237 CP CALLEJONES 237 HABITADO 2
238 CP CALLEJONES 238 HABITADO 2
239 CP CALLEJONES 239 HABITADO 5
240 CP CALLEJONES 240 HABITADO 4
241 CP CALLEJONES 241 HABITADO 3
242 CP CALLEJONES 242 HABITADO 2
243 CP CALLEJONES 243 HABITADO 3
244 | CP CALLEJONES 244 HABITADO 2
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245 CP CALLEJONES 245 HABITADO 2
246 CP CALLEJONES 246 HABITADO 5
247 CP CALLEJONES 247 HABITADO 5
248 CP CALLEJONES 248 HABITADO 4
249 CP CALLEJONES 249 HABITADO 6
250 CP CALLEJONES 250 HABITADO 3
251 CP CALLEJONES 251 HABITADO 2
252 CP CALLEJONES 252 HABITADO 2
253 CP CALLEJONES 253 HABITADO 5
254 | CP CALLEJONES 254 HABITADO 2
255 CP CALLEJONES 255 HABITADO 1
256 CP CALLEJONES 256 HABITADO 5
257 CP CALLEJONES 257 HABITADO 1
258 CP CALLEJONES 258 HABITADO 3
259 CP CALLEJONES 259 HABITADO 2
260 CP CALLEJONES 260 HABITADO 4
261 CP CALLEJONES 261 HABITADO 2
262 CP CALLEJONES 262 HABITADO 5
263 CP CALLEJONES 263 HABITADO 8
264| CP CALLEJONES 264 HABITADO 4
265 CP CALLEJONES 265 HABITADO 2
266 CP CALLEJONES 267 HABITADO 5
267 CP CALLEJONES 268 HABITADO 2
268 CP CALLEJONES 269 HABITADO 1
269 CP CALLEJONES 270 HABITADO 5
270 CP CALLEJONES 271 HABITADO 2
271 CP CALLEJONES 272 HABITADO 8
272 CP CALLEJONES 273 HABITADO 3
273 CP CALLEJONES 274 HABITADO 2
274| CP CALLEJONES 275 HABITADO 3
275 CP CALLEJONES 276 HABITADO 4
276 CP CALLEJONES 277 HABITADO 4
277 CP CALLEJONES 278 HABITADO 4
278 CP CALLEJONES 279 HABITADO 2
279 CP CALLEJONES 280 HABITADO 5
280 CP CALLEJONES 281 HABITADO 2
281 CP CALLEJONES 286 HABITADO 5
282 CP CALLEJONES 287 HABITADO 3
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TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,
DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024"

CP CALLEJONES - OTROS USOS

NO

NOMBRES
DEL USO

MANZANA Y/O
REFERENCIA

LOTE

ESTADO

MIEMBROS

LOCAL

COMUNAL CP CALLEJONES

281

FUNCIONAMIENTO

50

PUESTO DE

SALUD CP CALLEJONES

282

FUNCIONAMIENTO

35

IGLESIA

CATOLICA CP CALLEJONES

285

FUNCIONAMIENTO

45

ILE.N° 171 CP CALLEJONES

284

FUNCIONAMIENTO

107

I.E. 15193
GIGANTES
DEL CENEPA
CALLEJONES
PRIMARIA

CP CALLEJONES

283

FUNCIONAMIENTO

232

I.E. 15193
GIGANTES
DEL CENEPA
CALLEJONES
SECUNDARIA

CP CALLEJONES

283

FUNCIONAMIENTO

240

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,
DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024"

CENTRO POBLADO: SAN MARTIN DE MALINGUITAS — LOTES VIVIENDAS

ESTADO MIEMBROS
N° | MANZANA Y/O REFERENCIA |LOTE| (HABITADO/NO POR
HABITADO) VIVIENDA
1 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 1 HABITADO 3
2 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 2 HABITADO 3
3 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 3 HABITADO 4
4 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 4 HABITADO 3
5 [ SAN MARTIN DE MALINGUITAS| 5 HABITADO 4
6 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS| 6 HABITADO 2
7 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 7 HABITADO 3
8 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 8 HABITADO 5
9 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 9 HABITADO 3
10 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 10 HABITADO 3
11 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 11 HABITADO 4
12 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 12 HABITADO 1
13 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 13 HABITADO 2
14 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 14 HABITADO 5
15 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 15 HABITADO 3
16 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 16 HABITADO 4
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17 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 17 HABITADO 4
18 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 18 HABITADO 6
19 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 19 HABITADO 4
20 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 20 HABITADO 6
21 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 21 HABITADO 1
22 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 22 HABITADO 5
23 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 23 HABITADO 4
24 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 24 HABITADO 4
25 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 25 HABITADO 6
26 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 26 HABITADO 4
27 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 27 HABITADO 4
28 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 28 HABITADO 4
29 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 29 HABITADO 4
30 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 30 HABITADO 2
31 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 31 HABITADO 2
32 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 32 HABITADO 7
33 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 33 HABITADO 6
34 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 34 HABITADO 1
35 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 35 HABITADO 4
36 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 36 HABITADO 2
37 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 37 HABITADO 4
38 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 38 HABITADO 4
39 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 39 HABITADO 1
40 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 40 HABITADO 5
41 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 41 HABITADO 4
42 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 42 HABITADO 5
43 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 43 HABITADO 5
44 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 44 HABITADO 4
45 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 45 HABITADO 3
46 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 46 HABITADO 3
47 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 47 HABITADO 1
48 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 48 HABITADO 3
49 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 49 HABITADO 3
50 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 50 HABITADO 5
51 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 51 HABITADO 3
52 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 52 HABITADO 4
53 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 53 HABITADO 1
54 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 54 HABITADO 3
55 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 55 HABITADO 6
56 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 56 HABITADO 2
57 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 57 HABITADO 1
58 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 58 HABITADO 6
59 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 59 HABITADO 2
60 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 60 HABITADO 3
61 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 61 HABITADO 5
62 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 62 HABITADO 7
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63 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 63 HABITADO 4
64 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 64 HABITADO 2
65 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 65 HABITADO 3
66 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 66 HABITADO 4
67 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 67 HABITADO 1
68 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 68 HABITADO 2
69 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 69 HABITADO 6
70 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 70 HABITADO 4
71 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 71 HABITADO 2
72 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 72 HABITADO 4
73 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 73 HABITADO 5
74 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 74 HABITADO 5
75 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 75 HABITADO 5
76 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 76 HABITADO 3
77 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 77 HABITADO 4
78 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 78 HABITADO 6
79 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 79 HABITADO 4
80 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 80 HABITADO 1
81 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 81 HABITADO 3
82 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 82 HABITADO 6
83 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 83 HABITADO 6
84 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 84 HABITADO 3
85 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 85 HABITADO 2
86 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 86 HABITADO 2
87 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 87 HABITADO 3
88 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 88 HABITADO 3
89 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 89 HABITADO 6
90 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 90 HABITADO 2
91 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 91 HABITADO 2
92 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 92 HABITADO 4
93 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 93 HABITADO 6
94 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 94 HABITADO 1
95 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 95 HABITADO 3
96 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 96 HABITADO 4
97 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 97 HABITADO 2
98 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 98 HABITADO 1
99 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 99 HABITADO 7
100 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 100 HABITADO 3
101 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 101 HABITADO 1
102 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 102 HABITADO 5
103 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 103 HABITADO 9
104 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 104 HABITADO 2
105 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 105 HABITADO 5
106 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 106 HABITADO 4
107 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 107 HABITADO 7
108 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 108 HABITADO 3
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109 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 109 HABITADO 3
110 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 110 HABITADO 6
111 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 111 HABITADO 4
112 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 112 HABITADO 2
113| SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 113 HABITADO 1
114 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 114 HABITADO 7
115 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 115 HABITADO 3
116 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 116 HABITADO 5
117 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 117 HABITADO 4
118 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 118 HABITADO 1
119 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 119 HABITADO 5
120 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 120 HABITADO 6
121 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 121 HABITADO 2
122 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 122 HABITADO 1
123 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 123 HABITADO 2
124 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 124 HABITADO 4
125 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 125 HABITADO 7
126 | SAN MARTIN DE MALINGUITAS | 126 HABITADO 5

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE
EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA,

DISTRITO DE TAMBO GRANDE, PIURA-2024"

CP SAN MARTIN DE MALINGUITAS - OTROS USQOS

o NOMBRE MANZANA Y/O

N DEL USO REEFERENCIA LOTE ESTADO MIEMBROS
SAN MARTIN

1 Cél\o/laﬁl,_AL DE 127 FUNCIONAMIENTO 60
MALINGUITAS
SAN MARTIN

2 Cf‘ll'_gflléA DE 128 FUNCIONAMIENTO 55
MALINGUITAS
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ANEXO N° 7: CENSO EDUCATIVO DE ESCALE - MINEDU

15/11/24, 6:48 = Ficha de Institucion Educativa ::

ESCALE

ESTADISTICA O LA CALIDAD EDUCATIVA

FICHA DE DATOS

DATOSDE LAIE
15193 GIGANTES DEL L +

Nombre de laIE CENEPA CodigodelalE 2595183

Nombre de Ia DRE Cédigo de DRE o =

0 UGEL UGEL Tambogrande UGEL 200002

Tipo de Gestion Publica de gestion directa Dependencia Sector Educacion

i | Correo

Taistono electronico

Numero de RUC Pagina web

Promotor o | )

Propietario Forma Escolarizado

Razon social | Director(a) ~ Giron Luna Luz Elena |

DATOS DEL SERVICIO EDUCATIVO San:Martir

Codigo modular 0809152 Anexo 0 Malinguitas

| Caract { ]
Nivel/Modalidad Secundaria (Censo Educativo NoAplica
2023)

Género Mixto Tipo de programa No aplica | Rinconada
Turno Continuo solo enlamanana | Estado Activo | s00m |
DATOS DEL LOCAL EDUCATIVO I 3000 | Leaflet | © OpenStreetiap contributors
Codigo de local 416476 | Localidad

Direccion Callejones | Centro Poblado  CALLEJONES Fuentes de informacion §

‘ . Padron de Servicios Educativos, Censo Educativo
Departamento Piura Area geografica  Rural 2023, Carta Educativa del Ministerio de Educacién-
— _ - Unidad de Estadistica y cartografia de
Provincia Piura Latitud -5.027192 OpenStreethap.
Distrito Tambo Grande Longitud -80.25648
ESTADISTICA 2023

Las celdas en bianco indican que el servicio educativo no reportd datos o no funciond el afo respectivo.

Matricula por grado y sexo, 2023
Total 1°Grado 2°Grado 3°Grado 4°Grado 5° Grado
H M H M H M HMHMUHM
Secundaria 115 112 31 27 20 28 27 26 19 17 18 14

Nivel

Matricula por periodo segun grado, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total 84 54 89 100 18 134 132 146 146 162 194 221 205 203 198 179 190 204 227
1°Grado 14 14 30 24 47 4 27 35 41 52 58 46 37 34 3 36 54 48 58
2°Grado 19 12 15 30 24 40 38 37 25 44 53 57 4 35 34 33 36 53 48
3°Grado 14 17 10 18 23 19 33 28 3R 17 37 47 48 49 39 33 3 36 5
4°Grado 13 1 8 1 17 18 17 29 2 29 34 37 43 44 45 35 3B 34 B
5°Grado 24 0o 16 17 7 18 17 17 2% 20 12 34 3N 41 45 42 34 3B 32

Docentes, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total 6 6 7 7 7 7 7 9 8 8 9 10 13 12 14 14 14 14 13

Secciones por periodo segun grado, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 T 6 9 9 10 10 10 10 9

1° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2
2° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
4° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
5° Grado 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1
Cantidad promedio de

Alumnos por Seccion, 2023

216

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=b01656df17 356ee20425ebd3b2e392d6 &anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b7 7f0b. ..
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ALUMNOS/SECCION
Total 25.22

Consideraciones para el uso de datos

Los datos de ubicacion de los Servicios Educativos registrados en el Padrén son proporcionados por las DRE/GRE y UGEL.
La cartografia de limites distritales, corresponde a los limites censales del INEI, y no indica pertenencia a una jurisdiccion politico-administrativa
determinada.

La clasificacion de area geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEI. Su actualizacién anual
obedece a la naturaleza dinamica de la variable y a las fuentes de datos disponibles.

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=b01656d17 356ee20425ebd3b2e392d6&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b7 7f0b. .. 212
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15/11/24, 6:49 = Ficha de Institucion Educativa ::

S ESCALE

ESTADISTICA G LA CALIDAD EDUCATVA

AN

\NTES DEL CENEPA

FICHA DE DATOS

DATOSDE LA IE
15193 GIGANTES DEL o +
Nombre de laIE CENEPA Codigo delalE 25965183
Nombre de la DRE Cédigo de DRE o =
o0 UGEL UGEL Tambogrande UGEL 200002
Tipo de Gestion Publica de gestion directa | Dependencia Sector Educacion
: | Correo
iéfong electrénico
Numero de RUC Pagina web
Promotor o )
Propietario Forma Escolarizado -
Malinguitas
Razon social Director(a) Giron Luna Luz Elena 3
DATOS DEL SERVICIO EDUCATIVO SaA Mt
Codigo modular 0350678 Anexo 0 deMalinguitas
“Caracteristi -
Nivel/Modalidad Primaria (Censo Educativo Polidocente completo
2023)
‘Género Mixto Tipo de programa No aplica 1 Rinconada
Turno Continuo sélo en la mafiana| Estado Activo | s00m |
DATOS DEL LOCAL EDUCATIVO | 3000 f | Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Cadigo de local 416476 Localidad
Direccion Callejones Centro Poblado ~ CALLEJONES Fuentes de informacion
: - ; - — { Padrén de Servicios Educativos, Censo Educativo
Departamento Piura Areageografica  Rural 2023, Carta Educativa del Ministerio de Educacion-
— - = Unidad de Estadistica y cartografia de
Provincia Piura Latitud 5.027192 OpenStretiman:
Distrito Tambo Grande Longitud -80.25648

ESTADISTICA 2023

Las celdas en blanco indican que ef servicio educativo no reportd datos o no funciont el afo respectivo.

Matricula por grado y sexo, 2023
Total 1°Grado 2°Grado 3°Grado 4°Grado 5°Grado 6°Grado
Nivel
M H M H M H M H M H M H M

Primaria 119 103 20 23 18 22 25 16 17 22 21 11 18 9

Matricula por periodo segun grado, 2004-2023

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total 170 180 181 180 191 182 182 187 18 179 180 162 167 176 182 185 205 214 221 222
1° Grado 20 28 30 31 41 38 22 27 2 16 25 31 34 31 26 26 39 45 39 43
2° Grado 29 30 32 35 35 40 41 32 33 27 25 30 34 37 34 26 29 39 41 40
3°Grado 42 32 27 21 29 30 36 48 30 29 19 24 27 35 35 38 26 29 38 41
4° Grado 30 45 24 25 29 30 28 27 50 33 30 20 27 26 36 38 42 27 30 39
5° Grado 25 23 45 34 21 26 27 26 28 48 32 26 20 29 26 33 33 41 30 32
6° Grado 24 22 23 34 36 18 28 27 23 26 49 31 25 18 25 24 36 33 43 27

Docentes, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total 7 6 7 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 7 7 8 8 9 10 10

Secciones por periodo segun grado, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 9 9 10
1° Grado 1 1 1 % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2
2° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2
3° Grado 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
4° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2

5° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
6° Grado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=9af95e06bb0d00eda646b2aeb7d4 118a&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b4...  1/2
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Cantidad promedio de
Alumnos por Seccién, 2023

ALUMNOS/SECCION
Total 2220

Consideraciones para el uso de datos

Los datos de ubicacion de los Servicios Educativos registrados en el Padrén son proporcionados por las DRE/GRE y UGEL.

La cartografia de limites distritales, corresponde a los limites censales del INEI, y no indica pertenencia a una jurisdiccion politico-administrativa
determinada.

La clasificacion de area geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEI. Su actualizacion anual
obedece a la naturaleza dinamica de la variable y a las fuentes de datos disponibles.

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=9af95e06bb0d00eda646b2aeb7d4 118a&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b4...  2/2
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S ESCALE

ESTADISTICA O LA CALIDAD EDUCATVA

FICHA DE DATOS

DATOSDE LAIE
Nombre de lalE 171 Codigo de laIE 22020005 +
“Nombre de la DRE | cédigo de DRE o i _
0 UGEL UGEL Tambogrande UGEL 200002
Tipo de Gestion Piblica de gestion directa | Dependencia Sector Educacion
< Correo
Teléfonio electrénico
Namero de RUC | Pagina web
Promotor o . |
Propietario Forma Escolarizado 9
Razoén social Director(a) Alban Cordova Mirtha Noemi Malir
DATOS DEL SERVICIO EDUCATIVO
Codigo modular 0613851 Anexo 0 San Martir
Caracteristica deMalinguitas
Nivel/Modalidad Inicial - Jardin (Censo Educativo NoAplica
2023)
Género Mixto | Tipo de programa No aplica
Turno Continuo slo enlamafiana | Estado Activo Ry
500 m
DATOS DEL LOCAL EDUCATIVO 3000 ft Leaflet | © OpenStreetMap contributors
Codigo de local 415636 Localidad
Direccion Calle Callejones SIN | Centro Poblado CALLEJONES
= o B P T 1 Fuentes de informacién
Departamento Piura | Areageografica  Rural Padrén de Servicios Educativos, Censo Educativo
Provincia Piura | Latitud 5.027138 2023, Carta Educativa del Ministerio de Educacion-
= | Unidad de Estadistica y cartografia de
Distrito Tambo Grande Longitud -80.25575 OpenStreetMap.
ESTADISTICA 2023

Las celdas en blanco indican que el servicio educativo no reporté datos o no funcioné el afio respectivo.

Matricula por edad y sexo, 2023
Total 0Afios 1Afo 2Aflos 3Aflos 4Afios 5Aflos 6Afios 7 Afos
Nivel
HMHMHMHMHMHMHMHMMHM

Inicial - Jardin 61 40 0 0 0 0 O 0 28 6 19 15 14 19 0 0 0 O

Matricula por periodo segln edad, 2004-2023

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total 52 46 53 70 88 61 a7 56 55 90 97 86 7 85 101 10 117 109 110 101
0 Afios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Afos 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Afios 12 5 13 13 20 9 6 15 16 27 20 21 18 35 40 31 3 33 34 34
4 Afios 15 16 16 24 19 25 17 17 23 34 34 28 23 23 37 41 3% 40 32 34
S5Afos 25 25 24 33 35 27 24 B 16 29 36 37 30 27 24 38 43 36 4 33
6 Afios 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Afios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Docentes, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Total 2 2 2 2 2 2 2 4 3 3 3 4 4 4 4 6 6 6 6 6

Secciones, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Total 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 3 5 3 3
0 Afios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 Ao 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Afios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Afios 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=37fc173ae03ccf577e53295733440a84&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b41c  1/2

220



15/11/24, 6:50 - Ficha de Institucion Educativa ::

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
4 Afios 1 1 1 1 0 1 1 1
5 Afios 1 1 1 1 0 1 1 1

Multiedad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cantidad promedio de
Alumnos por Seccién, 2023

ALUMNOS/SECCION
Total 3367

Consideraciones para el uso de datos

Los datos de ubicacion de los Servicios Educativos registrados en el Padrén son proporcionados por las DRE/GRE y UGEL.
La cartografia de limites distritales, corresponde a los limites censales del INEI, y no indica pertenencia a una jurisdiccion politico-administrativa

determinada.
La clasificacion de area geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEI. Su actualizacién anual
obedece a la naturaleza dinamica de la variable y a las fuentes de datos disponibles.

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=37fc173ae03ccf577e53295733440a84&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b41c  2/2
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15/11/24, 6:44

ESTADISTICA O LA CALIDAD EDUCATVA

= Ficha de Institucion Educativa ::

FICHA DE DATOS

SIESCALE

DATOSDE LAIE
Nombre de lalE 14928 Codigo de la IE 25911962 +
Nombre de la DRE Codigo de DRE o —_ PI-982
o0 UGEL UGEL Tambogrande UGEL 200002
Tipo de Gestion Publica de gestion directa Dependencia Sector Educacion
< Correo
Teiéfono electrénico
Numero de RUC Pagina web
Promotor o X
Propietario Forma Escolarizado \ gi
0s cas
5 ; . Alzamora Flores Fredy
Razén social Director(a) Reinier
DATOS DEL SERVICIO EDUCATIVO
Codigo modular 0673699 Anexo 0
Caracteristica
Nivel/Modalidad Primaria (Censo i Polidocente
2023)
Género Mixto Tipo de programa No aplica
Turno Continuo solo en la mafiana  Estado Activo | s00m |
DATOS DEL LOCAL EDUCATIVO | 3000 # | Leaflet | © OpenStreethap contributors
Codigo de local 416216 Localidad
Direccion Los Chuicas Centro Poblado  LOS CHUICAS Fuentes de informacién )
_ - Padrén de Servicios Educativos, Censo Educativo
Departamento Piura Area geografica  Rural 2023, Carta Educativa del Ministerio de Educacién-
— - = Unidad de Estadistica y cartografia de
Provincia Piura Latitud -5.029032 OpenShieMer:
Distrito Tambo Grande Longitud -80.276085
ESTADISTICA 2023

Las celdas en blanco indican que el servicio educativo no reporté datos o no funcioné el afio respectivo.

Matricula por grado y sexo, 2023

Total 1°Grado 2°Grado 3°Grado

Nivel
HMH M H M H M

Primaria 19 12 2 2 2 1 3 2

Matricula por periodo segun grado, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Total 58 58 56 65 52
1° Grado 9 3 7 13 7
2° Grado 16 14 10 8 18
3° Grado 15 17 6 12 4
4° Grado 7 13 1 1" 14
5° Grado 8 4 12 9 5
6° Grado 3 7 10 12 4

Docentes, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009
Total 2 2 2 2 2

Secciones por periodo seguin grado, 2004-2023
2004 2005 2006 2007 2008 2009

Total 6 6 6 6 6
1° Grado 1 1 1 1 1
2° Grado 1 1 1 1 1
3° Grado 1 1 1 1 1
4° Grado 1 1 1 1 1
5° Grado 1 1 1 1 1
6° Grado 1 1 i 1 1

2010

4°Grado 5° Grado €°Grado
H M H M H M
6 1 2 1 4 5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

53 52 48 47 40 40 42 4 39 37 AN
9 8 8 6 5 7 8 8 4 4 4
10 12 13 15 7 5 7 3 6 5 3
14 8 8 5 1" 6 5 10 3 7 5
4 8 7 8 4 10 7 8 10 3 7
13 4 8 6 8 4 1" 8 8 10 3
3 12 4 7 5 8 4 7 8 8 9

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=a4fb32{f8cba204 7fbba821964ade211&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b4 1c
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15/11/24, 6:44 - Ficha de Institucion Educativa ::

Cantidad promedio de
Alumnos por Seccién, 2023

ALUMNOS/SECCION
Total 517

Consideraciones para el uso de datos

Los datos de ubicacion de los Servicios Educativos registrados en el Padron son proporcionados por las DRE/GRE y UGEL.
La cartografia de limites distritales, corresponde a los limites censales del INEI, y no indica pertenencia a una jurisdiccion politico-administrativa
determinada.

La clasificacion de area geografica de ESCALE utiliza el criterio utilizado en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEI. Su actualizacion anual
obedece a la naturaleza dinamica de la variable y a las fuentes de datos disponibles.

https://escale.minedu.gob.pe/PadronWeb/info/ce?cod_mod=a4fb32f8cba204 7fbba821964ade211&anexo=e5b2cd081051¢13812069b7b77f0b41c 212
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ANEXO N° 8: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Acceso al C.P Los Chuicas




Fotografia 4. Vista del Pozo N°02 — Los Chuicas




Fotografia 6. Inspeccidn del Reservorio Apoyado
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Fotografia 8. Vista de los exteriores de la caseta de bombeo
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Fotografia 10. Vista de la linea de impulsion
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Fotografia 12 Vista del Reservorio Elevado




blica del C.P. Los Chuicas

14 Vista de la Pileta Pu

1a

s

Fotograf

blica del C.P. Los Chuicas

15 Inspeccion de la Pileta Pu

1a

s

Fotograf
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Fotografia 16 Vista de la Pileta Publica del C.P. San Martin de Malinguitas

Fotografia 17 Inspeccion de la Pileta Publica del C.P. San Martin de Malinguitas

- S i




Fotografia 18 Vista de la Pileta Publica del C.P. Callejones

blica del C.P. Callejones

u

Fotografia 19 Inspeccion de la Pileta P
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Fotografia 20 Muestreo para el andlisis de la calidad del agua
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Fotografia 22 Muestra en frasco de plastico con tapa cerrada
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Fotografia 24 Entrevista y encuesta aplicada a miembros de la JASS
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ANEXO N° 9: ESTUDIO TOPOGRAFICO

ESTUDIO TOPOGRAFICO

1) OBJETIVOS Y ALCANCES

1.1. OBJETIVOS

1.2.

Los objetivos del presente estudio topografico son:

Medicion de extensiones de terreno dentro del area de estudio.

Desarrollar el Levantamiento Topografico en los Centros Poblados Los
Chuicas, Callejones y San Martin de Malinguitas, para elaborar los planos
topograficos.

Formar una poligonal de apoyo consistente que nos permita determinar con

exactitud las caracteristicas del terreno.

ALCANCES

Elaboracion de curvas de nivel.

Plano de ubicacion.

Plano de lotizacion.

Planos del sistema de agua proyectado, de redes, conexiones domiciliarias y
los detalles correspondientes.

Ubicacion de puntos referenciales y colocacion de BM’s en el proceso del

levantamiento.

2) UBICACION DEL PROYECTO

El area del proyecto de investigacion se encuentra ubicado en:

Datum Map :UTM - WGS84
Zona - UTM84-17S
Departamento/Regién : Piura
Provincia : Piura
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Distrito

Zona : Rural

Region Geogréfica

3) UBICACION GEOGRAFICA

Los Centros poblados se encuentran ubicados en el Distrito de Tambo Grande,

: Costa

: Tambo Grande

Provincia de Piura, Departamento de Piura.

COORDENADAS
CENTROS POBLADOS NORTE ESTE
LOS CHUICAS 9444085.00 m S 580243.00 mE
CALLEJONES 9444185.00 m S 582364.00 mE
SAN MARTIN DE MALINGUITAS 9443735.00 m S 582798.00 mE

4) INSTRUMENTACION

Para realizar el presente Levantamiento Topografico se necesitaron de los siguientes

Instrumentos:

— Un GPS Navegador Topogréfico Garmin

— Una Estacion Total TOPCON Modelo GTS236W

— Porta prismas y prismas

— 01 wincha metalica 50 m.

— 02 niveles esféricos

— 01 teléfono celular

— 01 computadora portétil (Laptop)

— Calculadora personal

— Estacas de madera y fierro

— Libreta de campo
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5) CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

6)

El &rea de proyecto comprende todas las zonas pertenecientes a los Centros Poblados

Los Chuicas, Callejones y San Martin de Malinguitas.

— El camino de los centros poblados se encuentra encalaminados y en gran parte
se puede observar el terreno natural.

— La zona cuenta con pendientes que varian entre el 1% y 10%

METODOLOGIA DEL TRABAJO REALIZADO

6.1. TRABAJOS PRELIMINARES Y DE CAMPO

El estudio topografico se ha realizado con la finalidad de obtener las informaciones

detalladas de la zona del levantamiento.

El trabajo realizado tuvo las siguientes etapas:

— Recorrido general del proyecto para ubicacion de las estaciones, asi como
identificacion de la envergadura de trabajo con los detalles necesarios.

— Se realizé la identificaciéon ubicandose diversos puntos de trabajo en la cual se
realizara el levantamiento topografico.

— Los puntos de control fueron proyectados en zonas que garanticen su
permanencia como bloque de concreto o casas existentes.

— Levantamiento topogréfico, por el metodo taquimétrico y altimétrico de la zona
desde las estaciones mediante radiaciones de puntos para conformar la malla y
triangulacion que nos brindé la informacion de relieve del terreno mediante las
curvas de nivel.

— Los trazos que generaron los planos, han sido procesados en dibujos
vectorizados en los programas AUTO CAD LAND y CIVIL 3D, cuyos archivos

estan en unidades métricas. Los puntos fueron incluidos como bloques en la capa
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Puntos Topograficos y controlada en tres tipos de informacién bésica (nimero

de punto, descripcion y elevacion).

PUNTOS TOMADOS EN CAMPO

PUNTO| ESTE NORTE |ELEVACION |DESCRIPCION
1 580394.2077 | 9443151.289 139.254 STA-1
2 580336.3153 | 9443199.613 140.848 CASA
3 580349.3057 | 9443176.595 141.681 CASA
4 580357.9235 | 9443168.344 |  141.3968 CASA
5 580355.8725 | 9443185.754 |  141.5368 TN
6 580368.3052 | 9443177.221 |  141.3746 TN
7 580384.8524 | 9443159.414 |  139.5125 TN
8 580396.9865 | 9443139.026 |  138.6632 TN
9 580418.5572 | 9443116.726 |  139.3797 TN
10  |580430.6426 | 9443078.188 | 143.3898 TN
11 | 580454.2249 | 9443029.236 | 144.2161 CASA
12 |580361.5823 | 9443088.357 |  136.2527 CASA
13 580334.551 | 9443082.158 134.55 TN
14  |580518.3512 | 9443322.322 |  141.6927 TN
15 |580522.3039 | 9443302.456 | 141.1913 TN
16  |580516.0434 | 9443271.244 |  142.2684 CASA
17  |580512.4215| 9443357.708 |  141.1035 TN
18  |580497.7877 | 9443352.129 | 141.6077 CASA
19 580477.789 | 9443365.243 |  141.8343 CASA
20 |580375.2218 | 9443173.565 139.253 STA-2
21 | 580435.7386 | 9443128.57 140.847 CASA
22 | 580421.4751 | 9443150.822 141.68 CASA
23 |580412.4072 | 9443158.575 | 141.3958 CASA
24 | 580415.4334 | 9443141.308 | 141.5358 TN
25 | 580402.5408 | 9443149.129 | 141.3736 TN
26 580385.019 | 9443165.978 | 139.5115 TN
27 | 580371.7583 | 9443185.652 | 138.6622 TN
28 | 580348.9684 | 9443206.704 |  139.3787 TN
29 | 580334.7362 | 9443244503 | 143.3888 TN
30 |580308.4402 | 9443292.051 | 144.2151 CASA
31 | 580404.2589 | 9443238.23 136.2517 CASA
32 | 580430.8991 | 9443245.938 134.549 TN
33 | 580482.6548 | 9443382.781 | 141.1911 TN
34 | 580483.7596 | 9443333.817 | 142.5094 TN
35 |580442.9677 | 9443372.894 | 143.1293 CASA
36 | 580501.6673 | 9443362.312 | 141.1524 TN
37 |580407.2794 | 9443428.58 144.3375 CASA
38 | 580460.0937 | 9443565.409 | 139.8815 TN
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39 580446.4418 | 9443621.058 139.4424 TN
40 580423.6867 | 9443652.48 139.0726 TN
41 580390.008 | 9443684.267 139.1258 TN
42 580365.4613 | 9443678.448 141.0829 TN
43 580355.4618 | 9443637.666 144.0711 TN
44 580352.8578 | 9443621.408 145.3794 CASA
45 580337.9073 | 9443666.009 141.469 TN
46 580323.4578 | 9443688.399 141.1716 TN
47 580306.846 | 9443703.068 140.8778 TN
48 580295.7849 | 9443704.056 140.8068 CASA
49 580617.7875| 9443628.46 138.1947 TN
50 580647.2014 | 9443644.697 138.4568 TN
51 580670.4856 | 9443631.858 139.0239 TN
52 580702.7372 | 9443616.045 140.3073 TN
53 580723.8457 | 9443603.114 141.0883 CASA
54 580736.4795 | 9443596.87 141.6458 TN
55 580751.8942 | 9443576.156 142.2267 TN
56 580760.6095 | 9443550.96 141.9473 CASA
57 580763.1312 | 9443577.404 142.96 TN
58 580790.0209 | 9443593.53 145.1831 TN
59 580790.0214 | 9443593.529 145.1807 CASA
60 580816.6049 | 9443620.282 147.4429 TN
61 580819.0789 | 9443633.072 147.9903 TN
62 580817.8756 | 9443642.854 148.0524 CASA
63 580844.1398 | 9443661.014 148.7747 TN
64 580837.9551 | 9443674.89 148.7404 TN
65 580816.3705 | 9443699.874 148.3784 CASA
66 580822.0987 | 9443737.447 148.3827 CASA
67 580793.2088 | 9443733.83 146.7474 TN
68 580754.1593 | 9443732.16 143.6854 TN
69 580734.4305 | 9443724.162 142.2178 CASA
70 580727.6604 | 9443735.871 141.68 CASA
71 580706.3122 | 9443707.03 140.9068 TN
72 580676.4894 | 9443733.638 139.5945 TN
73 580218.5176 | 9443742.838 135.237 CASA
74 580231.0617 | 9443771.071 132.222 CASA
75 580191.4053 | 9443797.416 131.4134 TN
76 580176.2294 | 9443771.866 132.9818 TN
77 580166.3639 | 9443744.348 134.8958 TN
78 580159.9648 | 9443720.241 137.4303 TN
79 580156.6618 | 9443705.125 139.6878 TN
80 580150.4121 | 9443666.225 141.68 CASA
81 580125.6703 | 9443670.477 143.413 CASA
82 580119.283 | 9443688.688 143.2837 CASA
83 580087.9014 | 9443686.576 141.68 POSTE
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84 580093.5529 | 9443665.27 142.3613 CASA
85 580082.5153 | 9443685.483 141.8684 CASA
86 580059.2193 | 9443698.594 140.9924 CASA
87 580060.0033 | 9443707.256 141.3415 TN
88 580076.2866 | 9443692.492 141.3696 CASA
89 580018.5363 | 9443655.987 141.9623 TN
90 580056.9839 | 9443722.933 138.0145 CASA
91 580046.6552 | 9443708.436 138.8304 TN
92 580041.6044 | 9443699.336 138.9225 CASA
93 580033.151 | 9443712.911 139.8508 CASA
94 580026.8481 | 9443713.688 140.31 CASA
95 580029.9439 | 9443732.758 139.917 TN
96 580002.2277 | 9443728.893 142.0178 CASA
97 579993.8118 | 9443753.235 142.5263 CASA
98 580005.1896 | 9443777.569 141.68 POSTE
99 579990.4938 | 9443787.327 140.8562 TN
100 | 579967.2708 | 9443796.548 140.2358 CASA
101 | 579919.5735 | 9443938.327 141.7135 CASA
102 | 579913.5907 | 9443951.63 143.313 TN
103 579912.156 | 9443956.13 143.5541 TN
104 | 579907.9142 | 9443961.287 143.2956 TN
105 | 579895.6291 | 9443975.598 143.9861 CASA
106 | 579896.1365 | 9443941.376 143.9024 TN
107 579899.821 | 9443935.07 144.0513 TN
108 | 579905.5566 | 9443937.749 144.0097 BMO1
109 | 579899.6349 | 9443921.79 143.6804 CASA
110 | 579898.6319 | 9443925.778 144.0555 POSTEALT
111 | 579905.3036 | 9443910.678 143.3067 CASA
112 | 579887.6155 | 9443882.113 143.786 CASA
113 | 579866.7465 | 9443872.794 141.3979 CASA
114 | 579866.3102 | 9443865.585 141.2235 CASA
115 | 579870.3554 | 9443856.734 141.68 CASA
116 | 579867.9721 | 9443858.288 141.642 TN
117 | 579868.3508 | 9443863.346 141.7966 POSTE
118 | 579825.4416| 9443843.3 138.9166 CASA
119 | 579836.0062 | 9443839.958 139.0127 TN
120 | 579837.3617 | 9443836.671 138.9564 TN
121 | 579807.5199 | 9443781.373 143.7009 CASA
122 | 579803.0968 | 9443781.676 143.4997 TN
123 | 579793.9733 | 9443772.024 141.1067 CASA
124 | 579786.6254 | 9443775.947 140.8159 TN
125 | 579755.7525 | 9443759.828 140.0534 CASA
126 | 579767.4971 | 9443768.428 140.0255 TN
127 | 579770.3676 | 9443784.461 139.7244 TN
128 | 579769.1818 | 9443787.997 139.2895 TN
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129 | 579777.1221 | 9443813.157 135.1364 TN
130 | 579770.6951 | 9443814.477 135.2538 TN
131 | 579768.4895 | 9443819.754 135.0388 CASA
132 579743.504 | 9443818.814 133.6136 TN
133 | 579702.8951 | 9443806.271 131.6484 TN
134 | 579680.9527 | 9443808.581 132.5171 TN
135 | 579710.0614 | 9443853.778 137.0284 CASA
136 | 579693.8527 | 9443855.734 138.0452 TN
137 | 579698.6718 | 9443884.26 140.4545 TN
138 | 579694.7591 | 9443890.215 140.4118 CASA
139 | 579677.5314 | 9443860.557 138.2177 TN
140 | 579649.1432 | 9443828.168 135.2639 TN
141 | 579629.6175 | 9443807.954 135.8095 TN
142 579631.261 | 9443824.099 136.5412 CASA
143 579638.164 | 9443841.933 136.4631 TN
144 | 579627.7419 | 9443849.739 138.2431 TN
145 | 579621.6303 | 9443855.926 138.4389 CASA
146 | 579651.7247 | 9443883.819 141.68 POSTE
147 | 579656.9617 | 9443896.296 141.2247 CASA
148 | 579612.3913 | 9443934.161 137.4542 TN
149 | 579604.4268 | 9443944.654 139.2783 CASA
150 | 579717.1088 | 9443638.111 135.2732 CASA
151 | 579762.8455 | 9443718.389 139.4276 CASA
152 | 579840.9292 | 9444242.118 144.4879 POSTE
153 | 579829.4736 | 9444251.839 146.8246 TN
154 | 579818.6276 | 9444233.96 147.3076 TN
155 | 579807.9151 | 9444230.513 148.8495 TN
156 579827.054 | 9444278.659 148.5055 CASA
157 | 579840.2451 | 9444285.817 147.8695 TN
158 | 579808.1717 | 9444245.067 148.2565 TN
159 | 579787.4296 | 9444274.444 148.6671 POSTE
160 |579840.7998 | 9444294.13 147.7186 CASA
161 | 579810.7972 | 9444257.256 147.4759 TN
162 | 579864.8462 | 9444297.137 144.6814 CASA
163 | 579865.0879 | 9444223.283 142.2132 CASA
164 | 579850.2899 | 9444231.869 144.2971 TN
165 | 579858.6175 | 9444240.175 143.5435 TN
166 | 579882.3359 | 9444240.623 142.2963 TN
167 579916.509 | 9444235.233 142.616 TN
168 579941.867 | 9444238.44 143.2637 TN
169 | 579850.3264 | 9443523.427 141.68 BM-21
170 | 579847.4255 | 9443533.172 142.8297 TN
171 | 579842.8941| 9443549.31 142.7552 ALMACEN
172 579837.093 | 9443568.211 143.2202 TN
173 | 579825.1455 | 9443576.816 142.6287 TN
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174 | 579813.6772 | 9443581.693 141.6042 TN
175 | 580024.0587 | 9444081.372 141.68 CASA
176 580046.268 | 9444076.638 141.2873 CASA
177 | 580036.9172 | 9444086.346 141.7774 TN
178 | 580050.1367 | 9444112.788 142.5675 CASA
179 580064.977 | 9444133.181 142.9035 TN
180 | 580057.3593 | 9444145.908 143.6673 POSTE
181 | 580136.0896 | 9444149.652 141.2525 CASA
182 | 580173.9466 | 9444147.316 142.5643 TN
183 | 580166.8139 | 9444111.163 141.4302 POSTE
184 | 580180.2272| 9444147.29 142.1003 CASA
185 | 580152.0419 | 9444120.438 141.876 TN
186 |580168.9648 | 9444118.679 140.9622 TN
187 |580180.9225 | 9444111.393 139.8258 TN
188 | 580185.1857 | 9444103.301 140.2573 RESERVO
189 | 580199.1786 | 9444138.993 140.1473 CASA
190 |580203.7616 | 9444154.259 139.472 TN
191 | 580210.1898 | 9444177.862 141.4151 TN
192 | 580210.4624 | 9444152.555 139.5382 POSTE
193 | 580223.1869 | 9444176.375 142.4729 TN
194 | 580213.4455 | 9444134.948 138.2613 TN
195 | 580230.1931 | 9444125.899 136.6512 PILETA
196 | 580239.3872| 9444170.79 141.4429 CASA
197 580249.063 | 9444106.209 138.274 LOCALCOM
198 | 580250.1461 | 9444179.733 142.0652 TN
199 | 580243.6879| 9444101.19 137.2112 TN
200 | 580248.6278 | 9444094.267 136.771 PORTN
201 | 580269.9537 | 9444182.141 142.9471 CASA
202 | 580239.1486 | 9444066.558 134.7098 COLEGIO
203 | 580241.5677| 9444075.97 134.9795 TN
204 | 580293.5177 | 9443989.907 130.4058 CASA
205 |580291.5134 | 9444002.902 130.8554 TN
206 | 580294.2428 | 9444010.677 131.026 POSTE
207 | 580258.8784 | 9444142.862 141.68 POSTE
208 580157.94 | 9443936.785 130.3189 CASA
209 | 580266.4738 | 9444158.757 142.5941 CASA
210 |580172.9491 | 9443962.107 130.7533 POSTE
211 580293.963 | 9444164.633 142.1279 POSTE
212 | 580294.9547 | 9444171.223 142.5606 TN
213 | 580159.6645 | 9443966.048 130.7101 TN
214 | 580159.2136 | 9443973.566 131.0922 CASA
215 580302.39 | 9444183.805 143.2941 CASA
216 580304.015 | 9444167.254 141.4777 TN
217 | 580315.1798 | 9444156.089 140.2503 TN
218 | 580316.9637 | 9444145.292 139.7476 TN
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219 | 580321.0334 | 9444142.083 139.8397 CASA
220 | 580262.6415 | 9444057.718 134.2257 TN

221 580337.733 | 9444142.321 140.2288 TN

222 | 580281.0976 | 9444072.496 135.4059 POSTE
223 | 580296.9594 | 9444088.84 136.5153 TN

224 | 580310.8404 | 9444098.18 137.2502 TN

225 | 580346.1737 | 9444146.783 140.6488 CASA
226 | 580271.8092 | 9444114.484 137.7124 POSTE
227 | 580239.2279 | 9444097.141 137.158 POSTE
228 | 580345.8721 | 9444156.104 141.9111 CASA
229 | 580335.6901 | 9444167.472 141.6392 CASA
230 | 580354.7902 | 9444150.152 140.7742 CASA
231 | 580352.7489 | 9444131.792 139.6567 TN

232 | 580354.0762 | 9444174.16 141.8752 TN

233 | 580388.0904 | 9444135.218 137.6154 TN

234 | 580358.7912 | 9444205.471 143.9311 CASA
235 |580119.2981 | 9444103.951 145.4109 POSTE
236 | 580156.9991 | 9444077.35 145.8415 TN

237 | 580179.0573| 9444070.6 143.9196 TN

238 | 580200.6006 | 9444068.07 143.0074 TN

239 580261.22 | 9444034.112 140.3063 TN

240 | 580247.5968 | 9444035.8 141.68 CASA
241 | 580241.4735 | 9444025.598 143.4355 CASA
242 580237.781 | 9444013.482 143.735 CASA
243 | 580307.1723 | 9444303.012 142.0718 CASA
244 | 580309.6999 | 9444419.703 135.5475 TN

245 | 580310.2005 | 9444340.285 136.8496 TN

246 | 580303.7262 | 9444360.804 134.4631 TN

247 | 580321.8994 | 9444462.5 138.6633 TN

248 | 580316.9333 | 9444377.821 134.8818 TN

249 | 580329.3578 | 9444379.226 135.0096 CASA
250 | 580344.6085 | 9444595.866 143.2937 CASA
251 | 580340.4536 | 9444606.739 142.5147 CASA
252 580370.929 | 9444584.03 141.1562 COLUMNA
253 | 580369.2936 | 9444586.253 141.1397 COLUMNA
254 | 580370.2723 | 9444588.565 141.0937 COLUMNA
255 | 578500.0624 | 9443807.785 115 POZOTI
256 580373.241 | 9444589.109 140.9557 COLUMNA
257 | 580375.0974 | 9444586.896 141.1364 COLUMNA
258 | 580374.0867 | 9444584.476 141.1856 COLUMNA
259 | 580376.1049 | 9444589.995 141.3555 CJ_AGUA
260 | 580377.6792 | 9444589.072 141.3907 CJ_AGUA
261 | 580377.6584 | 9444588.988 141.393 BMO02
262 | 580380.2424 | 9444584.72 141.68 POSTE
263 |580383.1084 | 9444584.099 141.3318 CASA
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264 | 580405.8366 | 9444675.5 135.1686 POSTE
265 | 580374.9147 | 9444575.811 141.9825 TN
266 |580373.7105 | 9444556.693 140.966 TN
267 |580366.1667 | 9444534.826 140.1303 TN
268 580360.219 | 9444520.813 140.3081 TN
269 | 580352.3031 | 9444503.745 140.0525 TN
270 | 580343.2086 | 9444488.065 140.4172 TN
271 | 580336.5678 | 9444478.578 139.9502 TN
272 | 580383.7827 | 9443160.707 139.829 STA-3
273 | 580375.2214 | 9443173.565 139.2528 STA-4
274 | 580495.2338 | 9443357.808 141.68 STA-5
275 | 580505.7924 | 9443352.897 141.1798 STA-6
276 | 580095.0991 | 9444122.646 140.6775 POSTE
277 580380.885 | 9443170.614 138.99 chuicas
278 580386.383 | 9443164.607 134.6 chuicas
279 580783.741 | 9444088.513 111.82 casa
280 | 580272.2869 | 9444114.323 137.7774 BMO08
281 582416.253 | 9444133.212 90.34 CASA
282 582427.094 | 9444131.803 90.35 POSTE
283 582434.753 | 9444120.879 87.54 CASA
284 582476.165 | 9444143.71 87.77 CASA
285 582458.552 | 9444194.868 90.46 CASA
286 582352.911 | 9444090.789 96.49 CASA
287 582379.421 | 9444109.728 86.14 CASA
288 582341.33 | 9444095.063 102.87 CASA
289 582317.973 | 9444136.57 98.07 CASA
290 582300.467 | 9444137.85 93.23 CASA
291 582274.696 | 9444121.998 97.69 CASA
292 582255.211 | 9444108.502 101.88 CASA
293 582222.929 | 9444102.781 92.37 CASA
294 582206.039 | 9444115.895 97.4 CASA
295 582201.204 | 9444114.394 98.25 CASA
296 582216.377 | 9444140.928 96.95 CASA
297 582218.249 | 9444158.289 95.94 CASA
298 582177.699 | 9444100.007 92.42 CASA
299 582164.969 | 9444067.638 89.68 CASA
300 582161.274 | 9444063.865 91.66 CASA
301 582190.797 | 9444073.31 89.19 COMEDOR
302 578898.003 | 9442924.675 127.78 casa
303 578811.715 | 9442903.446 135.81 casa
304 578777.441 | 9442830.058 136.86 casa
305 578823.357 | 9442858.288 136.3 casa
306 578866.828 | 9442837.137 131.93 casa
307 578920.279 | 9442803.224 129.09 casa
308 578970.832 | 9442714.31 134.75 casa
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309 579666.003 | 9444270.517 128.46 casa
310 579772.087 | 9444136.182 124.34 casa
311 579773.391 | 9444125.288 128.03 casa
312 579809.262 | 9444141.684 127.63 casa
313 579817.796 | 9444154.235 128.47 casal2
314 579819.973 | 9444167.467 129.3 casa
315 579838.748 | 9444129.393 128.62 casa
316 579838.689 | 9444096.404 126.78 casa
317 579847.42 | 9444083.274 125.89 casa
318 579864.846 | 9444017.97 129.46 casa
319 579862.292 | 9443978.081 125.16 casa
320 580225.817 | 9443913.438 115.32 casa
321 580231.602 | 9443857.243 116.02 casa
322 580246.597 | 9443829.793 116.88 casa
323 580250.332 | 9443800.729 117.08 poste
324 580373.842 | 9444241.698 124.74 casa
325 580375.645 | 9444243.108 124.13 casa
326 580492.912 | 9444330.51 124.01 casa
327 580511.618 | 9444352.983 122.56 casa
328 580543.078 | 9444341.905 122.06 casa
329 580576.647 | 9444361.436 122.63 casa
330 580537.332 | 9444392.379 122.51 casa
331 580524.935 | 9444469.781 115.39 casa
332 580409.889 | 9444443.781 115.4 casa
333 | 578475.2546 | 9443791.303 115 POZO
334 580501.75 | 9444682.818 106.39 noque
335 580510.557 | 9444691.64 104.48 poste
336 580509.277 | 9444692.552 102.57 BM-20
337 580391.615 | 9444861.324 104.38 casa
338 580420.495 | 9444871.077 114.98 casa
339 580458.675 | 9444900.636 109.07 casa
340 580434.757 | 9444917.188 111.41 poste
341 580649.371 | 9445142.082 104.92 casa
342 580681.399 | 9445199.841 105.84 casa
343 580662.067 | 9445217.372 103.23 casa
344 580639.196 | 9445233.384 103.14 poste
345 580616.326 | 9445268.745 98.3 casa
346 580629.454 | 9445290.343 97.57 poste
347 580643.568 | 9445293.318 99.6 casa
348 580644.391 | 9445312.849 100.93 casa
349 580426.594 | 9445208.929 100.39 casa
350 580423.496 | 9445196.146 102.61 casa
351 580654.093 | 9445169.112 101.6 baden
352 580646.712 | 9445183.362 100.7 baden
353 580658.448 | 9445164.546 101.05 pista
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354 580720.936 | 9445064.023 98.9 pista
355 580758.984 | 9445015.467 98.11 pista
356 580819.791 | 9444967.186 98.25 pista
357 580866.247 | 9444925.55 97.76 pista
358 580905.167 | 9444879.21 97.77 pista
359 580944.714 | 9444822.459 99.31 pista
360 580998.65 | 9444750.802 99.86 pista
361 581060.783 | 9444714.841 98.82 entrad
362 581085.685 | 9444707.205 97.15 pista
363 581134.518 | 9444702.124 96.07 pista
364 581229.742 | 9444708.193 96.64 pista
365 581335.514 | 9444712.687 96.58 pista
366 581416.007 | 9444707.386 97.08 pista
367 581482.703 | 9444695.472 94.63 baden
368 581568.16 | 9444672.208 95.96 pista
369 581685.451 | 9444628.13 98.47 pista
370 581708.487 | 9444613.351 99.8 CASA
371 581720.653 | 9444590.394 97.94 CASA
372 581721.864 | 9444554.892 101.31 CASA
373 581767.163 | 9444601.687 102.4 caseta
374 581773.975 | 9444570.923 104.47 CASA
375 581752.985 | 9444575.592 100.91 CASA
376 582050.512 | 9444571.941 100.9 30001
377 582118.583 | 9444273.529 96.63 CASA
378 582154.768 | 9444251.158 98.41 CASA
379 582139.21 | 9444201.838 98.73 CASA
380 582149.167 | 9444187.877 94.05 CASA
381 582144.599 | 9444158.656 93.27 poste
382 582130.925 | 9444152.78 94.88 CASA
383 582185.328 | 9444158.971 93.46 CASA
384 582175.777 | 9444204.629 97.89 CASA
385 582191.436 | 9444248.418 97.16 CASA
386 582194.766 | 9444238.782 96.06 CASA
387 582215.63 | 9444229.923 94.83 CASA
388 582244.218 | 9444223.423 95.12 CASA
389 582259.23 | 9444216.338 95.95 CASA
390 582266.518 | 9444226.997 95.87 CASA
391 582270.008 | 9444232.664 97.82 CASA
392 582279.2 | 9444226.761 96.73 CASA
393 582279.277 | 9444233.842 98.43 CASA
394 582281.332 | 9444280.222 96.49 CASA
395 582225.514 | 9444262.805 95.4 CASA
396 582345.77 | 9444383.313 95.66 CASA
397 582356.723 | 9444373.074 93.52 CASA
398 582326.57 | 9444234.288 94.56 CASA
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399 582314.819 | 9444256.244 97.4 CASA
400 582309.45 | 9444278.302 100.8 CASA
401 582315.177 | 9444290.683 100.6 CASA
402 582322.016 | 9444216.221 95.28 CASA
403 582350.562 | 9444221.397 96.39 CASA
404 582362.035 | 9444223.786 93.71 CASA
405 582013.443 | 9443986.987 99.32 poste

406 582014.478 | 9443987.143 94.98 CASA
407 581947.497 | 9444026.379 105.06 CASA
408 581899.269 | 9444041.05 92.95 CASA
409 581864.132 | 9443968.73 98.24 CASA
410 581868.446 | 9443936.587 90.5 CASA
411 581954.679 | 9443910.18 90.34 poste

412 581972.936 | 9443926.398 93.77 CASA
413 581977.444 | 9443955.978 93.83 poste

414 582001.563 | 9443947.08 94.01 CASA
415 582038.636 | 9443937.926 97.05 CASA
416 582016.31 | 9443921.421 91.31 CASA
417 581917.993 | 9443783.263 102.75 CASA
418 581904.644 | 9443764.906 104.49 CASA
419 581829.672 | 9443790.059 98.08 CASA
420 581676.364 | 9443791.977 96.61 CASA
421 581676.562 | 9443774.464 97.88 CASA
422 581701.513 | 9443752.502 98.21 CASA
423 581730.625 | 9443760.983 98.88 poste

424 581736.753 | 9443753.364 96.13 CASA
425 581847.395 | 9443674.867 100.43 CASA
426 581860.899 | 9443690.534 99.2 CASA
427 581870.253 | 9443692.215 100.42 CASA
428 581904.409 | 9443730.523 98.94 CASA
429 581914.811 | 9443735.589 98.05 CASA
430 581923.953 | 9443723.867 98.91 CASA
431 581929.159 | 9443695.911 101.52 CASA
432 581922.77 | 9443673.94 100.61 CASA
433 581909.425 | 9443644.306 101.21 CASA
434 581895.723 | 9443580.251 105.12 CASA
435 581873.381 | 9443548.885 97.25 CASA
436 581727.22 | 9443490.627 109.88 CASA
437 581722.621 | 9443516.363 111.56 CASA
438 581686.803 | 9443524.969 116.29 CASA
439 581682.317 | 9443540.292 115.3 CASA
440 581674.322 | 9443584.244 114.06 CASA
441 581859.594 | 9443485.677 101.54 CASA
442 581893.427 | 9443475.495 113 CASA
443 581915.829 | 9443478.022 113.56 CASA
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444 581905.528 | 9443427.305 110.28 CASA
445 581903.611 | 9443412.034 114.55 CASA
446 581933.819 | 9443449.252 108.56 CASA
447 581966.257 | 9443408.569 103.09 CASA
448 581956.599 | 9443492.69 111.67 CASA
449 581962.973 | 9443508.195 112.81 CASA
450 581953.43 | 9443520.613 111.92 CASA
451 581954.84 | 9443519.905 109.47 CASA
452 581958.63 | 9443587.032 110.28 CASA
453 581914.458 | 9443625.471 103.06 CASA
454 581913.991 | 9443630.732 105.38 CASA
455 582041.516 | 9443713.401 107.08 CASA
456 582031.262 | 9443728.575 97.08 CASA
457 582054.064 | 9443756.976 96.62 CASA
458 582074.818 | 9443733.896 97.16 CASA
459 582087.016 | 9443717.608 103.65 CASA
460 582049.279 | 9443711.011 103.4 CASA
461 582048.788 | 9443686.491 106.44 CASA
462 582046.301 | 9443667.262 105.21 CASA
463 582020.84 | 9443655.601 104.25 CASA
464 582016.46 | 9443509.837 115.73 CASA
465 582025.967 | 9443503.61 117.02 CASA
466 582041.8 | 9443552.947 114.46 CASA
467 582149.626 | 9443594.264 106.73 CASA
468 582163.496 | 9443609.299 112.4 CASA
469 582140.145 | 9443635.89 109.46 CASA
470 582115.52 | 9443623.673 106.38 CASA
471 582145.312 | 9443667.631 107.64 CASA
472 582199.19 | 9443630.385 111.85 CASA
473 582230.848 | 9443667.428 110.93 CASA
474 582236.45 | 9443739.057 114.07 CASA
475 582234.771 | 9443740.173 114.07 CASA
476 582178.193 | 9443768.636 101.93 CASA
477 582421.303 | 9443781.466 103.76 CASA
478 582337.168 | 9443679.39 107.63 CASA
479 582321.861 | 9443666.393 107.28 CASA
480 582349.337 | 9443645.306 108.32 CASA
481 582363.139 | 9443636.803 104.91 CASA
482 582375.705 | 9443646.593 111.17 CASA
483 582384.154 | 9443654.01 106.53 CASA
484 582435.293 | 9443619.501 107.5 CASA
485 582438.397 | 9443625.291 109.05 CASA
486 582460.256 | 9443652.077 108.68 CASA
487 582509.328 | 9443656.45 104.42 CASA
488 582511.49 | 9443678.864 94.43 CASA
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489 582487.414 | 9443688.841 101.32 CASA
490 582520.176 | 9443687.382 101.88 CASA
491 582540.78 | 9443708.986 99.16 CASA
492 582557.109 | 9443712.737 99.97 CASA
493 582554.434 | 9443718.494 92.47 CASA
494 582583.383 | 9443724.569 101.19 CASA
495 582445.023 | 9443716.843 105.1 CASA
496 582488.661 | 9443752.162 97.92 CASA
497 582479.37 | 9443753.42 94.76 CASA
498 582480.921 | 9443758.911 92.2 CASA
499 582478.183 | 9443765.684 90.49 CASA
500 582459.334 | 9443774.076 92.62 CASA
501 582455.498 | 9443796.159 91.36 CASA
502 582453.938 | 9443808.305 96.52 CASA
503 582434.842 | 9443840.237 90.85 CASA
504 582403.242 | 9444016.88 86.57 CASA
505 582391.487 | 9444028.526 87.49 CASA
506 582420.819 | 9444041.484 91.71 CASA
507 582436.626 | 9444039.561 85.88 CASA
508 582485.597 | 9444029.335 86.87 CASA
509 582495.04 | 9444056.054 86.81 CASA
510 582507.344 | 9444083.952 87.91 CASA
511 582509.008 | 9444099.813 84.13 CASA
512 582498.257 | 9444136.788 85.53 CASA
513 582524.024 | 9444178.673 92.48 CASA
514 582534.036 | 9444157.185 91.24 CASA
515 582541.768 | 9444141.436 93.74 CASA
516 582548.171 | 9444131.597 93.34 poste

517 582558.319 | 9444116.403 92.94 CASA
518 582556.304 | 9444093.566 89.67 CASA
519 582567.958 | 9444090.047 93.34 CASA
520 582543.586 | 9444061.569 90.27 capilla
521 582556.064 | 9444059.398 85.62 local

522 582584.409 | 9444061.53 89.76 CASA
523 582590.189 | 9444013.393 91.78 poste

524 582536.973 | 9443981.964 93.07 CASA
525 582511.294 | 9443979.207 93.98 CASA
526 582557.907 | 9443967.633 85.48 CASA
527 582708.649 | 9443941.163 100.53 CASA
528 582713.14 | 9443939.494 96.63 CASA
529 582736.457 | 9443925.184 87.34 CASA
530 582754.417 | 9443940.442 93.04 CASA
531 582732.504 | 9443889.479 81.4 CASA
532 582718.809 | 9443880.767 87.6 CASA
533 582725.774 | 9443864.34 82.83 CASA
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534 582728.537 | 9443849.979 93.95 CASA
535 582756.796 | 9443836.671 93.38 CASA
536 582895.119 | 9443876.95 108.07 CASA
537 582929.34 | 9443869.459 98.87 CASA
538 582971.694 | 9443864.943 101.07 CASA
539 582934.669 | 9443845.809 96.71 CASA
540 582904.766 | 9443837.524 97.35 CASA
541 582914.723 | 9443796.592 95.11 CASA
542 582906.454 | 9443801.135 95.25 CASA
543 582879.474 | 9443798.505 100.33 CASA
544 582884.747 | 9443783.589 101.66 CASA
545 582884.368 | 9443751.51 90.85 CASA
546 582888.454 | 9443739.961 92.27 CASA
547 582904.501 | 9443751.308 92.69 CASA
548 582912.616 | 9443762.977 96.02 CASA
549 582928.691 | 9443776.468 94.94 CASA
550 582944.931 | 9443789.426 97.41 CASA
551 583021.881 | 9443740.23 93.79 antena
552 583012.465 | 9443770.786 91.52 CASA
553 582883.864 | 9443730.993 94.38 CASA
554 582816.295 | 9443735.785 99.07 capilla
555 582832.785 | 9443712.586 98.2 CASA
556 582976.685 | 9443638.832 95.89 CASA
557 582978.23 | 9443647.688 96.82 CASA
558 582975.605 | 9443658.234 91.75 CASA
559 582996.889 | 9443645.396 98.52 CASA
560 583013.096 | 9443640.781 92.45 CASA
561 583044.113 | 9443649.37 88.07 CASA
562 583058.353 | 9443658.696 91.91 CASA
563 583069.663 | 9443650.709 92.58 CASA
564 583082.892 | 9443673.208 93.03 CASA
565 583030.485 | 9443672.437 98.27 CASA
566 582999.457 | 9443679.722 99.72 CASA
567 582993.687 | 9443691.327 96.3 CASA
568 583048.242 | 9443708.935 92.95 CASA
569 582749.574 | 9443646.184 93.11 CASA
570 582758.882 | 9443663.452 92.3 CASA
571 582754.16 | 9443680.942 96.68 CASA
572 582743.826 | 9443679.514 99.15 CASA
573 582737.545 | 9443684.103 99.08 CASA
574 582733.544 | 9443688.788 95.58 CASA
575 582742.367 | 9443706.806 97.84 CASA
576 582760.52 | 9443706.307 95.59 CASA
577 582771.02 | 9443698.079 91.83 CASA
578 582780.2 | 9443705.014 91.23 CASA
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579 582784.588 | 9443714.906 99.22 CASA
580 582746.803 | 9443778.181 91.32 CASA
581 582729.186 | 9443788.3 89.47 CASA
582 582705.062 | 9443781.727 85.76 CASA
583 582685.072 | 9443810.054 90.34 CASA
584 582681.374 | 9443782.325 88.75 CASA
585 582673.565 | 9443769.24 89.04 CASA
586 582711.095 | 9443768.975 95.68 CASA
587 582672.426 | 9443735.904 92.45 CASA
588 582683.11 | 9443712.091 90.19 CASA
589 582683.413 | 9443711.518 92.43 CASA
590 582691.707 | 9443709.635 92.38 CASA
591 582742.456 | 9443747.196 87.74 CASA
592 582759.47 | 9443719.014 97.12 CASA
593 582601.913 | 9443690.703 104.48 CASA
594 582591.154 | 9443664.385 108.37 CASA
595 582575.147 | 9443652.876 104.35 CASA
596 582568.46 | 9443659.32 103.58 CASA
597 582617.763 | 9443660.235 103.5 CASA
598 582629.058 | 9443630.859 110.99 CASA
599 582674.51 | 9443668.737 107.92 CASA
600 582618.341 | 9443648.838 111.7 CASA
601 582612.49 | 9443634.176 106.44 CASA
602 582567.39 | 9443566.786 104.29 CASA
603 582564.894 | 9443543.742 111.47 CASA
604 582635.295 | 9443530.022 112.24 CASA
605 582635.858 | 9443551.287 109.19 CASA
606 582647.268 | 9443565.028 1125 CASA
607 582655.792 | 9443585.651 114.28 CASA
608 582604.08 | 9443449.114 115.96 CASA
609 582607.351 | 9443434.745 117.06 CASA
610 582545.155 | 9443059.47 104.72 CASA
611 582374.848 | 9442820.15 133.66 CASA
612 582367.337 | 9442860.945 135.13 CASA
613 582361.295 | 9442876.041 131.25 CASA
614 582364.005 | 9442833.714 136.37 CASA
615 582352.394 | 9442937.415 131.03 CASA
616 582339.544 | 9442961.44 125.24 CASA
617 582219.97 | 9443000.008 124.21 CASA
618 |581846.9998 | 9444619.545 100.5048 POSTESALT
619 | 581845.8292 | 9444620.024 100.5246 POSTESALT
620 | 581844.9057 | 9444620.353 100.6991 POSTESALT
621 |581843.8089| 9444620.74 100.7158 POSTESALT
622 | 581842.8651 | 9444621.092 100.8631 POSTESALT
623 |581841.7617 | 9444621.484 100.769 POSTESALT
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624 | 581840.8747 | 9444621.771 100.9273 POSTESALT
625 |582018.2751 | 9444598.132 97.9461 CASA
626 |581867.2686 | 9444617.406 99.607 CEMENT
627 |581903.2721 | 9444687.558 98.4316 CEMENT
628 | 581988.5471 | 9444534.974 99.9428 CASA
629 |581992.6375| 9444526.09 100.1742 CASA
630 |581931.4431| 9444637.837 98.0211 TN
631 |581921.0139 | 9444611.262 99.2755 PISTA
632 | 581982.7295 | 9444494.904 102.4939 CASA
633 581901.011 | 9444578.854 100.6009 CASA
634 | 581970.7452 | 9444477.521 104.9997 CASA
635 |581962.4537 | 9444573.229 100.0335 POSTE
636 |582010.8783 | 9444490.021 101.5413 CASA
637 | 581948.2875| 9444568.652 99.9625 CASA
638 |582020.3002 | 9444532.6 99.1625 CASA
639 |581961.0365 | 9444605.627 98.3778 PISTA
640 |581981.5008 | 9444599.66 97.6354 BADEN
641 582000.201 | 9444592.736 97.747 BADEN
642 | 582012.1247 | 9444513.223 100.3004 CASA
643 | 582059.6195 | 9444556.233 98.0678 PISTA
644 | 582041.9444 | 9444503.808 100.1589 CASA
645 |582088.6767 | 9444534.611 98.1453 PISTA
646 |582079.8887 | 9444522.288 98.6627 POSTE
647 | 582072.5509 | 9444509.719 99.5101 CASA
648 |582118.4065 | 9444514.189 98.0649 PISTA
649 |582096.5621 | 9444485.945 98.8347 CASA
650 |582177.8672| 9444479.86 97.3515 POSTE
651 |582196.0344 | 9444478.917 97.2969 PISTA
652 | 582128.7275| 9444463.254 98.3602 CASA
653 |582156.9619 | 9444453.241 98.6738 CASA
654 | 582254.8773 | 9444459.608 96.1534 POSTE
655 |582263.1106 | 9444457.38 96.228 CASETANTE
656 |582252.8777 | 9444446.006 96.3923 POSTE
657 | 582157.4815| 9444420.592 101.007 CASA
658 |582252.2692 | 9444412.635 97.2273 CASA
659 |582169.1004 | 9444418.128 99.9903 TN
660 |582227.3901 | 9444397.039 98.1493 TN
661 |582150.6247 | 9444405.731 100.7487 TN
662 582207.1 | 9444388.122 97.4847 TN
663 582186.093 9444367 98.7195 CASA
664 |582092.3172| 9444407.713 105.0727 CASA
665 |582166.1372| 9444361.833 101.5091 TN
666 |582109.6372 | 9444384.727 104.0977 CASA
667 |582128.9211| 9444349 105.0881 CASA
668 | 582111.5455 | 9444342.763 103.9689 TN
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669 |582097.0521 | 9444314.253 107.362 TN
670 |582147.7182| 9444331.72 102.543 TN
671 |582139.2198 | 9444309.789 103.4506 CASA
672 |582177.1328 | 9444318.362 100.2057 CASA
673 | 582182.7489 | 9444273.946 100.7986 CASA
674 |582337.9478 | 9444413.585 100.9385 POSTE
675 |582339.7635| 9444421.44 99.1984 PISTA
676 |582313.5118 | 9444434.515 98.1332 PISTA
677 |582310.1163 | 9444428.134 98.5264 POSTE
678 |582260.5868 | 9444436.25 96.7507 BMO3
679 |582356.4184 | 9444365.544 100.9995 COLE
680 |582352.4707 | 9444402 99.9898 POSTE
681 |582412.0853| 9444366.7 96.8644 POSTE
682 | 582418.2352 | 9444369.187 96.947 PISTA
683 |582421.5252 | 9444353.072 96.8669 POSTA
684 |582439.7363 | 9444359.232 96.2926 TN
685 |582500.2074 | 9444286.259 96.0604 COLE
686 |582453.8538 | 9444291.88 96.4116 COLE
687 | 582453.9558 | 9444291.618 96.6228 BMO04
688 | 582448.7907 | 9444272.572 96.2389 TN
689 | 582426.6239 | 9444249.719 96.609 COLE
690 582434.649 | 9444234.205 96.5226 CASA
691 |582419.4138 | 9444216.132 96.7412 CASA
692 | 582399.0995 | 9444216.877 97.2252 CASA
693 | 582406.6658 | 9444208.586 96.9492 POSTE
694 | 582409.5636 | 9444202.227 96.8015 CASA
695 | 582392.4794 | 9444196.199 97.2418 TN
696 |582392.9583 | 9444172.842 97.3309 CASA
697 |582391.2609 | 9444170.555 97.58 CASA
698 582378.758 | 9444228.364 99.4506 CASA
699 |582379.5648 | 9444156.988 97.7066 CASA
700 | 582364.4223 | 9444214.147 99.0171 CASA
701 | 582375.9007 | 9444152.803 98.0452 CASA
702 | 582349.4838 | 9444186.656 98.7464 CASA
703 | 582369.7472 | 9444145.221 97.675 CASA
704 | 582361.0619 | 9444169.802 98.3423 CASA
705 | 582378.9958 | 9444162.953 97.7093 POSTE
706 | 582325.9327 | 9444095.862 98.218 BMO5
707 | 582319.6486 | 9444090.738 98.1697 CASA
708 | 582319.7975 | 9444088.867 98.0629 POSTE
709 | 582321.9817 | 9444080.333 97.8736 TN
710 | 582327.0984 | 9444075.829 97.8615 CASA
711 | 582292.6517 | 9444066.055 98.3767 CASA
712 | 582278.8657 | 9444064.279 98.3765 CANCHA
713 | 582258.3311 | 9444092.188 98.0003 TN
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714 | 582244.5697 | 9444056.951 98.527 CASA
715 | 582243.6421 | 9444045.607 98.4157 TN
716 | 582213.7723| 9444054.81 98.8104 CASA
717 | 582241.4324 | 9444030.115 98.5215 CASA
718 | 582226.6177 | 9444016.374 98.6715 CASA
719 | 582213.7858 | 9443998.345 99.0789 CASA
720 | 582219.6477 | 9443983.583 98.9606 CASA
721 582235.462 | 9443978.017 98.798 TN
722 | 582225.2468 | 9444003.117 98.7021 CANCHA
723 | 582249.3619 | 9443972.475 98.6338 POSTE
724 | 582216.4966 | 9443911.94 99.6858 CASA
725 | 582229.4152 | 9443931.384 99.0853 TN
726 | 582245.4591 | 9443919.768 98.9896 TN
727 | 582238.2004 | 9443896.329 99.2795 CASA
728 | 582267.8454 | 9443902.801 99.1056 TN
729 | 582267.8732| 9443860.24 99.8953 CASA
730 | 582294.6644 | 9443884.276 99.4681 TN
731 | 582296.6853 | 9443870.74 100.1876 CASA
732 582286.428 | 9443937.883 98.5846 POSTE
733 | 582284.1941 | 9443937.514 98.7112 LOCALCOMU
734 | 582272.2085 | 9443944.694 08.7258 LOCALCOMU
735 | 582269.1262 | 9443939.51 98.7527 LOCALCOMU
736 | 582296.2813 | 9443938.134 98.4426 CANCHA
737 | 582297.3139 | 9443910.807 98.9211 CASA
738 | 582308.5463 | 9443927.839 98.5357 CASA
739 | 582315.6055| 9443933.74 98.3278 CASA
740 582337.317 | 9443966.791 97.9754 TN
741 | 582334.2155 | 9443957.549 98.0816 CASA
742 | 582341.9065 | 9443970.983 98.0066 CASA
743 | 582356.4647 | 9443974.152 97.8455 TN
744 | 582365.2862 | 9443969.615 97.9307 CASA
745 582349.737 | 9443988.151 97.8201 CASA
746 | 582346.9629 | 9443997.598 97.8578 CANCHA
747 | 582366.2376 | 9444006.904 97.6789 CASA
748 | 582350.9339 | 9444013.928 97.8137 CASA
749 | 582341.0536 | 9444031.644 98.141 CASA
750 | 582321.9053 | 9444035.777 98.0675 CASA
751 | 582183.8669 | 9443888.429 100.4819 PILETA
752 | 582183.0678 | 9443893.48 100.2499 POSTE
753 | 582173.9077 | 9443913.085 99.9824 TN
754 | 582190.7295 | 9443961.727 99.1101 CASA
755 | 582176.5427 | 9443941.769 99.4408 TN
756 | 582163.3444 | 9443938.783 99.7728 CASA
757 | 582159.4386 | 9443918.498 100.4623 CASA
758 | 582153.4841 | 9443903.755 100.6574 LOCAL
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759 | 582131.6237 | 9443908.253 100.1026 TN

760 | 582106.2636 | 9443926.229 100.4384 TN

761 | 582077.5773 | 9443950.897 101.3606 CASA
762 | 582093.2232 | 9443915.57 100.3832 TN

763 582083.779 | 9443907.635 100.5215 CASA
764 |582108.8461 | 9443847.59 101.3454 TN

765 | 582089.1956 | 9443819.48 102.7646 CASA
766 | 582125.0149 | 9443804.163 102.5917 CASA
767 |582116.0963 | 9443751.536 105.8984 CASA
768 | 582116.6896 | 9443749.229 106.2053 CASA
769 582149.446 | 9443834.31 101.5818 CASA
770 | 582150.9324 | 9443854.169 101.1218 POSTE
771 | 582157.3413 | 9443859.245 101.2048 CASA
772 | 582186.2166 | 9443852.232 101.2258 CASA
773 | 582201.3926 | 9443872.223 100.7262 TN

774 | 582216.2704 | 9443867.788 100.244 CASA
775 | 582233.2522 | 9443849.405 100.649 TN

776 | 582226.5468 | 9443845.309 100.7377 CASA
777 | 582217.6989 | 9443834.28 101.3836 CASA
778 | 582227.0909 | 9443815.391 102.1992 TN

779 | 582212.7488 | 9443799.333 104.5056 CASA
780 | 582219.5356 | 9443795.424 104.3972 CASA
781 | 582244.5051| 9443794.88 103.6235 CASA
782 | 582249.4351| 9443793.672 103.5592 CASA
783 | 582264.2776 | 9443835.088 100.8484 CASA
784 | 582263.3751 | 9443823.782 101.6453 TN

785 | 582265.0953 | 9443808.617 102.4907 CASA
786 | 582286.2082 | 9443810.004 102.2868 CASA
787 582299.439 | 9443820.078 101.939 CASA
788 | 582294.4156 | 9443829.416 101.5482 TN

789 | 582279.4918 | 9443845.622 100.5826 CASA
790 582324.36 | 9443832.869 101.2243 TN

791 | 582332.0035 | 9443852.882 100.408 CASA
792 | 582344.8806 | 9443843.066 100.7163 TN

793 | 582355.1589 | 9443843.179 100.782 CASA
794 | 582324.5684 | 9443854.852 101.9413 CASA
795 | 582405.3635 | 9443839.728 99.964 POSTE
796 | 582391.7664 | 9443845.993 100.3519 CASA
797 582402.161 | 9443830.008 100.3225 CASA
798 | 582428.8941 | 9443975.715 97.9309 POSTE
799 | 582420.4962 | 9443971.867 97.737 CASA
800 |582398.4507 | 9444002.507 97.8638 POSTE
801 [582431.3368 | 9443989.11 98.0757 CASA
802 | 582456.6355 | 9443978.069 98.3942 CASA
803 | 582467.7606 | 9443977.116 99.0552 CASA
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804 |582462.1017 | 9443962.276 98.4138 POSTE
805 |582485.1107 | 9443973.393 98.9658 CASA
806 |582639.0625 | 9443991.927 101.0794 POSTE
807 |582628.2957 | 9444005.307 101.0519 CASA
808 |582604.6415 | 9443975.256 100.7667 CASA
809 |582629.6532 | 9443981.366 100.5149 POSTE
810 |582658.3234 | 9443941.853 100.2232 POSTE
811 |582663.8745 | 9443946.268 100.762 PISTA
812 | 582686.8965 | 9443945.602 101.1386 CASA
813 | 582666.7135 | 9443924.202 100.0748 CASA
814 |582693.6766 | 9443907.193 100.8551 POSTE
815 |582700.6004 | 9443907.572 101.0642 PISTA
816 |582708.1035 | 9443907.804 100.6786 CASA
817 |582772.3075| 9443810.68 101.5782 POSTE
818 |582753.5753 | 9443787.004 92.318 CASA
819 |582777.1341 | 9443790.034 102.0333 CASA
820 | 582775.4022 | 9443780.006 102.858 CASA
821 | 582779.3491 | 9443777.306 102.8242 CASA
822 | 582778.3465 | 9443821.054 101.3999 CANCHA
823 582773.044 | 9443840.331 101.0033 CASA
824 | 582807.2254 | 9443856.541 100.9804 POSTE
825 |582813.0326 | 9443878.646 101.006 CASA
826 | 582808.7905 | 9443872.019 101.0808 CASA
827 582830.505 | 9443888.513 102.4123 POSTE
828 |582850.4593 | 9443884.8 102.8986 CASA
829 582856.791 | 9443862.41 101.8537 POSTE
830 |582866.7214 | 9443871.754 102.863 CASA
831 |582867.2329 | 9443854.692 101.9029 TN
832 | 582882.3549 | 9443845.318 103.3556 CASA
833 582887.867 | 9443833.639 104.1788 CASA
834 | 582886.8023 | 9443832.587 104.029 POSTE
835 |582883.6735 | 9443821.021 103.7867 CASA
836 |582866.4348 | 9443803.269 102.9912 POSTE
837 582881.715 | 9443788.235 103.995 CASA
838 |582860.9128 | 9443770.557 103.2896 CASA
839 |582871.6311| 9443763.53 103.4722 CASA
840 |582846.6182 | 9443775.098 103.1658 POSTE
841 | 582849.9247 | 9443752.056 102.928 CASA
842 | 582833.5908 | 9443747.439 103.1513 PISTA
843 | 582823.8276 | 9443748.549 102.9992 POSTE
844 |582800.9426 | 9443749.911 103.2554 CASA
845 | 582798.2018 | 9443762.565 102.9599 POSTE
846 [582792.7115 | 9443760.174 103.1803 CASA
847 |582788.6831 | 9443765.422 103.0594 CASA
848 |582828.7023 | 9443768.098 102.409 CANCHA
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849 | 582865.4303 | 9443665.459 101.8583 LOCALCOMU
850 |582849.8438 | 9443688.102 102.1282 LOCALCOMU
851 |582850.1822 | 9443690.079 102.1284 POSTE
852 582871.682 | 9443659.799 101.8689 PILETA
853 | 582885.8605 | 9443660.607 101.9513 POSTE
854 |582899.0368 | 9443666.232 102.7015 TN
855 |582913.1351 | 9443668.302 103.1125 CASA
856 |582898.7036 | 9443682.986 104.3078 CASA
857 | 582667.2287 | 9443559.633 108.0894 CASA
858 | 582687.2411 | 9443586.797 107.1119 POSTE
859 [582681.7654 | 9443580.414 107.4106 CASA
860 |582643.2001 | 9443608.306 110.7905 CASA
861 |582651.3622 | 9443613.102 109.9467 POSTE
862 |582675.1247 | 9443602.834 108.112 CASA
863 |582683.4579 | 9443621.721 107.7822 CASA
864 | 582654.4205 | 9443634.971 109.0051 CASA
865 |582694.0916 | 9443603.546 106.6204 TN
866 |582705.9071 | 9443610.535 107.8113 CASA
867 |582719.9056 | 9443621.706 109.3469 CASA
868 582747.76 | 9443605.305 105.0417 CASA
869 | 582774.1168 | 9443598.516 106.3573 POSTE
870 |582768.2742 | 9443585.538 107.1462 CASA
871 |582762.8636 | 9443573.875 108.047 CASA
872 | 582740.7458 | 9443574.256 107.0338 POSTE
873 | 582738.6933 | 9443546.113 109.5855 CASA
874 | 582723.6212 | 9443533.802 109.4378 CASA
875 |582706.4118 | 9443527.41 108.6459 CASA
876 | 582707.7837 | 9443550.404 107.3058 POSTE
877 |582692.9807 | 9443546.387 106.8695 TN
878 |582683.2222 | 9443534.08 106.152 PILON
879 |582679.5169 | 9443519.925 105.0443 TN
880 |582694.2111| 9443517.98 107.1718 CASA
881 |582681.8296 | 9443504.926 105.4227 CASA
882 |582679.1458 | 9443480.563 102.8479 BM-22
883 | 582683.5371 | 9443473.826 102.4379 CASA
884 |582661.4587 | 9443501.814 104.8902 CASA
885 [582622.6802 | 9443470.532 107.0953 POSTE
886 | 582603.6165 | 9443442.732 117.941 CASA
887 |582612.7877 | 9443473.166 107.9989 CASA
888 | 582631.6742 | 9443486.076 106.0714 TN
889 |582638.9078 | 9443499.183 106.342 CASA
890 |582642.2652 | 9443504.738 106.5973 POSTE
891 |582647.5689 | 9443513.462 106.4211 CASA
892 |582664.9204 | 9443535.108 106.1619 POSTE
893 582683.677 | 9443533.922 106.1632 BMO06
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894 | 582452.3261 | 9444295.469 96.3657 BMO7
895 580386.383 | 9443164.607 139.83 TN
896 |580394.2081 | 9443151.288 139.2538 TN
897 | 580273.3177 | 9442987.689 127.5468 TN
898 580268.437 | 9442977.116 127.0466 TN
899 |580676.9132 | 9443677.025 139.1886 STA-7
900 |580686.7449 | 9443673.605 139.2496 STA-8
901 |580150.7694 | 9443690.166 141.4256 STA-9
902 |580148.0404 | 9443684.958 141.7303 STA-10
903 | 580085.5282 | 9443700.376 141.1144 STA-11
904 580080.306 | 9443695.474 141.2633 STA-12
905 |580007.3421 | 9443771.189 141.9697 STA-13
906 | 580004.0455 | 9443760.552 141.6494 STA-14
907 | 579902.8142 | 9443944.082 143.9569 STA-15
908 [579907.0677 | 9443943.712 143.8046 STA-16
909 |579932.4875 | 9443988.912 140.6034 STA-17
910 |579938.4824 | 9444001.641 139.449 STA-18
911 |579875.1761 | 9443866.264 141.9899 STA-19
912 | 579876.1124 | 9443872.906 142.2057 STA-20
913 | 579794.3905 | 9443791.861 141.68 STA-21
914 |579792.5886 | 9443797.8 141.3168 STA-22
915 | 579653.7505 | 9443877.44 140.9371 STA-23
916 579652.601 | 9443872.836 140.9591 STA-24
917 | 580057.3807 | 9444095.729 141.5652 STA-25
918 | 580044.8094 | 9444089.601 142.0668 STA-26
919 580144.149 | 9444132.906 141.68 STA-27
920 580194.504 | 9444170.15 141.68 STA-28
921 | 580257.6259 | 9444139.275 141.4197 STA-29
922 | 580257.0732 | 9444132.449 140.7113 STA-30
923 580333.241 | 9444135.483 141.68 STA-31
924 | 580285.2629 | 9444299.104 141.9147 STA-32
925 580288.978 | 9444298.086 141.68 STA-33
926 | 580334.5491 | 9444581.762 140.8412 STA-34
927 | 580338.9627 | 9444579.649 141.1518 STA-35
928 |580380.2024 | 9444583.504 141.609 STA-36
929 | 582030.8137 | 9444572.211 101.996 STA-37
930 582047.795 | 9444569.139 103.743 STA-38
931 |582228.3442 | 9444463.343 96.5551 STA-39
932 | 582243.0486 | 9444462.582 96.4744 STA-40
933 |582369.6113 | 9444406.241 99.025 STA-41
934 582387.03 | 9444396.66 98.4937 STA-42
935 | 582469.1085 | 9444300.304 95.5489 STA-43
936 | 582480.8645 | 9444290.115 95.3323 STA-44
937 | 582379.3156 | 9444182.773 97.7537 STA-45
938 | 582372.1501 | 9444180.377 98.0628 STA-46
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939 |582328.9888 | 9443867.628 97.5669 STA-47
940 |582324.3728 | 9443874.356 97.5587 STA-49
941 |582270.1837 | 9444037.323 98.3669 STA-50
942 | 582266.0076 | 9444027.272 98.3659 STA-51
943 | 582167.3945 | 9443887.686 100.3467 STA-52
944 | 582158.3182 | 9443882.347 100.3752 STA-53
945 | 582244.5393 | 9443860.848 100.0015 STA-54
946 | 582245.3609 | 9443820.807 101.9997 STA-55
947 | 582387.1247 | 9443862.226 100.4428 STA-56
948 | 582402.6354 | 9443857.132 100.0328 STA-57
949 | 582443.7766 | 9443966.105 97.8272 STA-58
950 | 582435.4971 | 9443960.258 98.0189 STA-59
951 |582619.6472 | 9443998.111 100.9265 STA-60
952 | 582632.6963 | 9443992.742 100.7512 STA-61
953 | 582781.8263 | 9443801.125 102.2857 STA-62
954  [582793.1739 | 9443797.74 102.2825 STA-63
955 | 582887.8678 | 9443673.45 102.8232 STA-64
956 | 582877.0653 | 9443667.106 102.13 STA-65
957 | 582719.9809 | 9443573.005 105.9747 STA-66
958 | 582704.7267 | 9443568.366 106.0137 STA-67
959 | 582659.4547 | 9443507.819 105.2809 STA-68
960 |582660.7928 | 9443520.38 105.6549 STA-69
961 | 582559.6046 | 9444196.242 92.5 CASA
962 | 582599.0955 | 9444167.943 93 CASA
963 | 582614.0657 | 9444123.367 93.5 CASA
964 | 582641.3345 | 9444088.513 90.59 CASA
965 | 582912.5399 | 9443955.917 96.2 CASA
966 582979.244 | 9443952.108 97.5 CASA
967 | 583065.7581 | 9443956.944 98.2 NT
968 |583100.9214 | 9443724.049 93.1 NT
969 | 583147.8807 | 9443816.817 92.5 TN
970 |583236.9121 | 9443903.98 88.5 TN
971 | 583369.6794 | 9443934.759 83.6 TN
972 583498.752 | 9443912.913 74.5 TN
973 | 583521.0404 | 9443804.44 73.6 TN
974 | 583145.7826 | 9443672.237 90.45 TN
975 |583206.0001 | 9443608.52 87.65 TN
976 | 583428.8187 | 9443620.819 83.21 TN
977 | 583487.9438 | 9443651.72 81.5 TN
978 | 582452.3261 | 9444295.469 96.3657 BMO7
979 | 582452.3261 | 9444295.469 96.3657 BMO7
980 580116.978 | 9443706.329 140 BM-10
981 |580225.5018 | 9443716.226 138 BM-11
982 |580082.2831 | 9443731.725 137 BM-12
983 | 580054.3444 | 9443829.301 138 BM-13
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984 579970.407 | 9443970.061 139 BM-14
985 |580090.8001 | 9444068.515 142 BM-15
986 |580230.3811 | 9444201.533 142 BM-16
987 [579338.2216 | 9443883.99 130 TN
988 579167.101 | 9443899.691 128 TN
989 |579001.2186 | 9443899.691 126 TN
990 | 578816.1289 | 9443946.794 124 TN
991 |578698.0154 | 9443902.532 122 TN
992 | 578555.7641 | 9443900.346 118 TN
993 | 578435.1675 | 9443855.412 116 TN
994 | 578495.3508 | 9443772.324 114 TN
995 | 578410.4424 | 9443823.498 114 TN
996 | 578421.7106 | 9443777.746 115 TN
997 | 582482.4615 | 9444352.303 94 TN
998 | 582499.6275 | 9444377.941 93 TN
999  |582502.7901 | 9444399.412 90 TN
1000 |582533.9461 | 9444444.058 88 TN
1001 |582554.2024 | 9444485.721 86 TN
1002 |582581.8085 | 9444533.038 85 TN
1003 |582622.1558 | 9444577.622 84 TN
1004 |582668.5176 | 9444623.671 84.3 TN
1005 | 582723.426 | 9444569.626 84.2 TN
1006 | 582700.347 | 9444519.64 83.5 TN
1007 |583347.1267 | 9443369.315 83 TN
1008 |583302.1046 | 9443313.888 83.2 TN
1009 |583251.3691 | 9443340.931 83.3 TN
1010 |583304.5894 | 9443409.304 83.45 TN
1011 |583280.5174 | 9443444.321 85 TN
1012 |583235.1201 | 9443445.875 86 TN

6.2. TRABAJO GABINETE: PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION
DE CAMPO

Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de campo.

— Calculo de Coordenadas Topogréficas.

— Célculo de cotas de las estacas de la poligonal de apoyo

— Calculo de las cotas taquimétricas

— Dibujo de planos
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Toda la informacion tomada en el campo, fue recopilada de los medios de
almacenamiento de datos de Estacion Total a traves del Programa Topconlink 7.2. Esta
informacion se procesé haciendo posible tener un archivo de radiaciones sin errores
de célculo y con su respectiva codificacién de acuerdo a la ubicacién de puntos
caracteristicos del area que comprende el Levantamiento Topografico. Para luego ser
descargados a la PC (laptop) estos tuvieron el siguiente formato:
N° Punto, Este, Norte, Elevacion y Descripcion
Para la adecuacion de la informacion de utilizaron los programas de disefio asistido
por computadoras CIVIL 3D, que permitio la georreferenciacion y la elaboracion
de los planos de curvas de nivel segln escalas indicadas.
7) RESULTADOS
— Se elaboraron los planos topogréaficos en la que se trabajaron con curvas de nivel
cada 1.00 m las secundarias y cada 5.00 metros las curvas maestras ubicandose
los detalles existentes dentro de los limites del estudio, los planos se realizaron en
coordenadas UTM, en las que se puede apreciar en las laminas: Plano de

Ubicacion, Lotizacion, Ambito de Influencia y Topografico.
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8) PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°01: Ubicaciéon del BM - 1 el
cual se realizo el Levantamiento Topografico
en el Centro Poblado Los Chuicas

COORDENADAS DE BM:
NORTE: 9443937.75
ESTE: 579905.56

FOTO N°02: Levantamiento
topografico realizado en el Centro Poblado

Los Chuicas
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FOTO N°03: Levantamiento
topografico realizado en el Centro

Poblado Los Chuicas

FOTO N°04: Levantamiento
realizado realizado en el Centro

Poblado Los Chuicas
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|
; | (- FOTO N°05: Ubicacién del BM - 4 el
f cual se realizé el Levantamiento Topografico
! correspondiente en el Centro Poblado

Callejones.

/ B ok
o "‘.""'RY‘Mrhym. '

~

COORDENADAS DE BM:
NORTE: 9444291.62
ESTE: 582453

FOTO N°06: Levantamiento
topografico realizado en el Centro
Poblado Callejones.
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FOTO N°07: Levantamiento
topografico realizado en el Centro

Poblado Callejones.

FOTO N°08: Levantamiento
topografico realizado en el Centro

Poblado San Martin de Malinguitas.

FOTO N°09: Levantamiento
topografico realizado en el Centro

Poblado San Martin de Malinguitas.
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ANEXO N° 10: PARAMETROS HIDRAULICOS

GRANDE, PIURA - 2024"

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS FOBLADOS PARA ELABORAR UNA PROFUESTA, DISTRITO TAMBO

DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA PROYECTADA

DoTAcioN Q0|LIT/HAB/DIA

CoerF. Var. Diaria Ki= 1.3

Coer. Var. Horamia K2= 2

NUMERO DE LoTES= 282

Tasa DE CRECIMIENTD Po= 1.11%

CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 3.59

METODOLOGIA DE PROYECCION METODO ARITMETICO

POBLACION DEMANDA DE AGUA PER:'::: e PRODUCCION DE AGUA CAUDALES DE DISERO (LT/SEG)
AROS DEL PROYECTO
BECIE AL ANUAL o ria (LT/SEG) % AnuaL (Worafio) | Diamia (LT/sEs) PROMEDIO Maximo Disrio | Maximo Horagio
(2044) (M afio)
0 957 36262 L& 100 20 L5328 .07 1.25 |25 |62 2.L9
| 968 36623.81 1.01 20 L5779.76 1.26 .26 .64 2.52
2 979 36985 16 |02 20 L6231.LS 1.27 |27 |66 2.55
3 990 37546.51 1.03 20 L6683 14 1.29 .29 |68 2.58
& 1601 37707.86 104 20 L71346.82 .30 .50 1.6% 2.6l
5 1012 36069.21 1.05 20 47586.51 .52 .52 1.71 2.6k
] 1023 384L30.56 1.07 20 LBO38 20 1.33 1.33 173 2.66
7 1034 38791.91 108 20 LBLAY 89 1.55 1.35 1.75 2.69
8 1045 39153.26 1.09 20 LBOLI5T 1.36 1.36 1.77 2.72
9 1057 395L7 46 110 20 L9L3L 32 1.38 | 38 179 2.75
10 1069 399L1.66 111 20 L9927.07 1.39 1.39 1.81 2.78
1l 1081 L0335 86 113 20 50419 82 | LI | 4l | 83 2 82
12 1095 40730.06 1.1és. 20 50912.57 .42 142 1.85 2.85
15 1105 LI24. 26 115 20 S1L05.32 L4 |l 1.87 2.88
14 1117 L1518, L6 1.1 20 S51895.07 .65 .45 .89 2.9l
15 1129 LI9I2. 66 118 20 52390.82 147 167 1.91 2.94L
16 &2 4233971 119 20 5292L Bh | L9 I LS 1.93 297
17 1155 L2766.76 1.20 20 53L58.4L5 1.50 1.50 1.96 3.0l
18 1168 L3193 &l |22 20 53992 26 1.52 152 198 3 04
19 1181 L3620 86 1.23 20 54L526.07 1.54 .56 2.00 3.08
20 1194 LLOLT 91 |24 20 55059 8% 1.55 | 55 2.02 31
CAUDAL DE DISENO 2.02 3.1

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBELADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO

GRANDE, PIURA - 2024

DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA PROYECTADA

DAToS BASICOS DE DISERO -LOS CHUICAS

DoTacion

COEF. Var. Diaria Ki=

CoEF. VaR. HORARIA K2=
MumERC DE LOTES=

Tasa DE CRECIMIENTO Po=
CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE=

METODOLOGIA DE PROYECCION

20

LiT/HAB/DIA

1.5

2

121

1.11%:

3.68

METOBO ARITHE

TIEO

POBLACION DEMANDA DE AGUA PER:::: oe PRODUCCION DE AGUA CauDALES DE DiSERD (LT/sEG)
AROS DEL PROYECTO
PROYECTADA s AMUAL
(20L4) AnuaL (M7/afio) | Diaria (LT/sEG) % (M5 afi0) Diaria (LT/SEG) PROMEDIO MaxiMo DIARIO MaxiMo HoRARIG

0 L65 15545.58 0.46 20 19178.47 0.58 0.58 0.75 116
| 450 15507 83 0.47 20 1938479 0.59 0.59 0.76 117
2 L55 15672.08 0.L7 20 19590.10 0.59 0.59 0.77 118
3 L60 15836 .33 0.L8 20 1979541 0.60 0.60 0.78 120
3 L65 16000.58 0.48 20 20000.72 0.61 0.6l 0.79 1.21
5 470 16164 B3 0.L9 20 20206.04 0.6l 0 6l 0.80 122
6 L75 16529 08 0.L5 20 2041135 0.62 0.62 0.80 |24
7 480 16493.53 0.50 20 20616.66 0.63 0.63 0.81 1.25
8 L85 1665758 0.5 20 20821.97 0.63 0.63 0.82 126
9 490 16821 83 0.5 20 21027.29 064 0.64 0.83 .28
10 L95 16986.08 0.52 20 21232.60 0.654 0.64 .85 .29
1l 500 17150.33 0.52 20 21437.91 0.65 0.65 0.85 1.30
12 506 17367 .43 0.53 20 21684 .29 0.66 0.66 0.86 1.32
13 512 17544 53 0.53 20 2193066 0.67 0.67 0.87 1.33
I 518 177L1.63 0.54 20 2217704 0.67 0.67 0.88 1.35
15 524 1793873 0.55 20 22L23.41 0.68 0.68 0.89 I.36
16 530 18135.83 0.55 20 22669 79 0.69 0.69 0.90 1.38
17 536 18332.93 0.56 20 22916.16 0.70 0.70 0.91 L0
18 562 18530.03 0.56 20 25162.56 0.71 .71 0.92 141
15 548 1872713 0.57 20 2340891 0.7 0.71 0.93 La3
20 5504 1892423 0.58 20 23655.29 0.72 0.72 094 (NN

CAUDAL DE DISENO 0. 94 1.4
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TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS FARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO
GRANDE, PIURA - 2024"

DEMANDA DE PRODUCCION DE AGUA PROYECTADA

DATOS BASICOS DE DISEfO -SAN MARTIN DE MALINGUITAS

DoTACION S0|LiT/HAB/DIA

CoeF. War. Diaria Kl= 1.3

CoeF. War Horamia K2= 2|

NUMERD DE LoOTES= 126

Tasa DE CRECIMIENTO Po= 11196

CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 3.67

METODOLOGIA DE PROYECCION: METODO ARITMETICO

PoBLACION DEMANDA DE AGUA PEH:'::: = PRODUCCION DE AGUA CAuDALES DE DISERO (LT/SEG)
AROS DEL PROYECTO
PR?;SE;‘M AnuaL (M’ afio) [FTI?:;J % ANUAL (M*/afic) | Diaria (LT/SEG) PROMEDIO MaxiMo DisRio | MaxiMo HoraRiO
a 463 15335.69 0.48 20 19169.62 0.60 0.60 0.78 1.2l
| 468 15699.94 0.49 20 1937693 0.6l 0.61 0.7% .22
2 £73 1566419 0.49 20 1958026 0.62 0.62 0.80 1.23
3 478 15826 44 0.50 20 19785.56 0.62 0.62 0.81 I.24
b 483 15992.69 0.50 20 19950.87 0.63 0.63 0.52 .26
5 488 1615694 0.51 20 20196.18 0.64 064 0.83 1.27
& 483 16321.19 0.51 20 2040169 0.64 0.64 0.83 1.28
7 498 16685 .44 0.52 20 20606.6| 0.65 0.65 0.64 1.30
& S04 16682.56 0.53 20 20853.18 0.66 0.66 0.85 1.51
Ll 510 16879.64 0.53 20 Z1099.56 0.66 0.66 0.56 1.33
10 Slé 17076.74 0.54 20 21345.93 0.67 0.67 0.87 .34
1 522 17273 8L 0.54 20 21592 .31 068 068 0.88 1.36
12 528 174L70.94 0.55 20 21636.68 0.6% 0.69 0.6% 1.38
13 534 17668.06 0.56 20 22085.06 0.70 0.70 0.90 1.39
14 540 1786516 0.56 20 22331.43 0.70 0.70 0.91 I.E|
15 546 18062.24 0.57 20 22577.81 0.71 0.71 0.92 I.42
16 552 18259 34 0.58 20 2282L.18 072 072 093 (NS
17 558 18456 L4 0.58 20 23070.56 073 073 0.94 145
18 564 18653.564 0.59 20 23316.93 0.73 0.73 0.95 1.47
19 570 18B850.64 0.59 20 23563.31 0.78 078 0.96 1.48
20 576 1904774 0.60 20 23809.68 0.75 0.75 0.98 1.50
CAUDAL DE DISENO 0.98 .50

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA FOTABLE EN TRES CENTROS FOBLADOS PARA ELABORAR UNA PROFUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE,
PIURA - 2024"

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL RESERVORIO

DoTacion SO[LiT/HAB/DIA

Coef. Var. Diaria Ki= I3

COEF. VaR. HORARIA K2= 2

MumMERD DE LOTES= 282

Tasa pE CRECIMIENTO Po= 1.11%

CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 35.39

METODOLOGIA DE PROYECCION: METORO ARITMETICO

PoBLACION DEMANDA DE AGUA PER:I::: I£] PRODUCCION DE AGUA VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO (Hs}
AROS DEL PROYECTD
PR‘:;;&‘;DA (:":l:iLn) Diaria (LT/SEG) % ANUAL (M'/AfiD) Diaria (LT/SEG) R:;?:LA::EDN VOI:cE:;LM ::S"E;i WoL. ToTaL

4] 957 36262.46 1.00 20 45328.07 1.25 31.00 0.00 7.75% 38.75
| 968 3662381 101 20 45779.76 .26 31.00 0.00 7.75 38.75
2 979 36985 16 1.02 20 L6231.L5 1.27 32.00 0.00 8.00 L0.00
3 990 3734651 1.03 20 L66B3. |4 1.29 32.00 0.00 8.00 40.00
L 1001 37707.86 1.04 20 47134 .82 1.30 32.00 0.00 8.00 40.00
5 1012 38069.21 1.05 20 47586.51 1.32 33.00 0.00 8.25 4125
6 1023 38430.56 1.07 20 48038.20 1.33 33.00 0.00 8.25 L1.25
7 1034 38791.91 1.08 20 LBLBY. B9 1.35 35.00 0.00 8.25 41.25
8 1045 39153.26 1.09 20 LB9LIET .56 34.00 0.00 8.50 42.50
9 1057 39547 46 L1 20 LOL3L 32 1.38 34.00 0.00 8.50 42.50
o 069 399L1.66 L 20 L5927 .07 1.59 34.00 0.00 8.50 4250
1l 1081 40335.86 1.13 20 50419.82 |4l 35.00 0.00 8.75 4£3.75
12 1093 L0730.06 (RS 20 5091257 1Lz 35.00 0.00 8.75 L3.75
13 1es L1124.26 115 20 51605.32 |L&sds 35.00 0.00 8.75 £3.75%
Iy 7 4IS18.46 116 20 51898.07 .45 36.00 0.00 9.00 45.00
15 29 LISIZ 66 118 20 52390.82 147 36.00 0.00 9.00 L5.00
16 162 £2339.71 [ 20 5292464 .49 36.00 0.00 9.00 45.00
17 1155 L2766 76 1.20 20 53L58 L5 1.50 37.00 0.00 925 L6 25
18 68 4319381 .22 20 53992.26 1.52 37.00 0.00 9.25 L6.25
19 1181 43620.86 1.23 20 54526.07 .54 37.00 0.00 9.25 L6.25
20 1154 LLOLT 91 1.24 20 5505989 1.55 38.00 0.00 9.50 L7.50
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TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA FOTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROFPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE,
PIURA - 2024°

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL RESERVORIO

DATOS BASICOS DE DISENO -LOS CHUICAS

DoTacion S0|LiT/HAB/DIA

Cogf. Var. Diaria Kl= 1.3

Coef. VaR. HORARIA K2= 2|

MimERo DE LOTES= 121

Tasa DE CRECIMIENTO Po= 1.11%

CaNTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 3.68]

METODOLOGIA DE PROYECCION. METODO ARITMETICO

POBLACION DEMANDA DE AGUA PER:‘:‘:: = PRODUCCION DE AGUA VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO (M°)
AROS DEL PROYECTO
PR‘:;;;EDA ANUAL (M7aRQ) | Diamia (LT/SEG) % tr:’:l;;:) Diaria (LT/SEG) REVGTJiAz\EON vo\:;;?:.g“ ;’:;R':; VoL ToTaL

0 L&S I153L3 58 04L& 20 19179 .47 0.58 13.00 0.00 325 16.25
| 450 15507 83 0.47 20 1938479 0.59 13.00 0.00 3.25 16.25
2 455 15672.08 0467 20 19590.10 0.59 13.00 0.00 3.25 16.25
3 L60 15836.53 0.L8 20 1979541 0.60 14.00 0.00 3.50 17.50
3 L&S 16000.58 0.LB 20 20000.72 0.6l IL.00 0.00 350 17.50
5 470 16164 B3 0.49 20 20206.04 0.6l 14.00 0.00 3.50 17.50
] L75 1632908 0.4L9 20 20411 35 0.62 I1L.00 0.00 3.50 17.50
7 4LBO 16493.33 0.50 20 20616.66 0.63 14.00 0.00 3.50 17.50
& 485 16657.58 0.51 20 20821.97 0.63 14.00 0.00 3.50 17.50
9 £90 16821.83 0.51 20 21027.29 0.64 14.00 0.00 3.50 17.50
o L9S5 1698608 0.52 20 21232.60 064 15.00 0.00 375 18.75
1 500 17150.33 0.52 20 2163791 065 15.00 0.00 375 18.75
4 506 17347 &3 0.53 20 2168L 29 066 15.00 0.00 375 18.75
13 512 17544.53 0.53 20 21930.66 0.67 15.00 0.00 3.75 18.75
14 516 17741.63 0.54 20 22177.04 0.67 15.00 0.00 3.75 18.75
15 524 17938.73 0.55 20 2242341 0.68 15.00 0.00 3.75 18.75
16 530 18135.83 0.55 20 2266979 069 16.00 0.00 L.00 20.00
17 536 18332.93 0.56 20 22916.16 0.70 16.00 0.00 L.00 20.00
18 542 18530.03 056 20 23162 5L 0.7 16.00 0.00 L.00 20.00
19 548 18727.13 0.57 20 23408.91 0.7 16.00 0.00 L.00 20.00
20 554 1892423 0.58 20 23655.29 0.72 16.00 0.00 L.00 20.00

TESIS: "EVALUACION DEL SISTEMA DE STECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA -

2024"

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DEL RESERVORIO

DATOS BASICOS DE DISERO -SAN MARTIN DE MALINGUITAS

DaTacion FOJLIT/HAB/DIA

Coef. Var. Diaria K= 1.3

COEF. VaR. HoRARIA K2= 2|

NUMERD DE LoTES= 126

Tasa DE CRECIMIENTO Po= 1.119%

CANTIDAD DE HABITANTE/LOTE= 3.67

METODOLOGIA DE PROYECCION: METODO ARITMETICO

POBLACION DEMANDA DE AGUA PEH:'::: oe PRODUCCION DE AGUA VOLUMENES DE ALMACENAMIENTO (M)
AROS DEL PROYECTO
FR?;:;;?“ AnUAL (M 4fi0) (\I.JT‘??IE':J % ANUAL (M*/afio) | Diamia (LT/SEG) RE“&'L'AEFDN VD‘:CE:;T:A l::sl-ékﬁ VoL. ToTaL

0 L&3 15335 69 0.LB 20 19169 62 060 13.00 0.00 325 16.25
| 468 15499.94 0.9 20 19574.93 0.6l 13.00 0.00 5.25 16.25
2 473 15664.19 0.L9 20 19580.28 0.62 13.00 0.00 3.25 16.25
3 L78 15828 .Li 0.50 20 19785.56 0.62 14,00 0.00 3.50 17.50
L L83 15992 69 0.50 20 19590 87 0.63 1400 0.00 350 17.50
5 488 16156.98 0.51 20 20196.18 0.64 14,00 0.00 3.50 17.50
] 453 16321.19 0.5 20 2060149 Q.64 14,00 0.00 3.50 17.50
7 L9B 16485 L 0.52 20 206068l 0.65 14,00 0.00 3.50 17.50
8 504 16682.54 0.53 20 20853.18 0.66 14,00 0.00 3.50 17.50
9 510 16879 6is 0.53 20 21099 56 0.66 1400 0.00 550 17.50
] 516 17076.74 0.58 20 213465.93 0.67 15.00 .00 3.75 18.75
I 522 17273 8L 0.54 20 21592 31 068 1500 0.00 375 1875
12 528 17L70 94 0.55 20 2183868 0.69 1500 0.00 375 I18.75
13 554 17668.0& 0.56 20 22085.06 0.70 15.00 0.00 3.75 18.75
It 5490 17865.14 0.56 20 2233143 0.70 15.00 0.00 3.75 18.75
15 546 18062. 24 0.57 20 22577.81 0.7 15.00 0.00 3.75 18.75
L] 552 18259 .34 0.58 20 2282L.18 072 16.00 0.00 L.00 20.00
17 558 184656 L 0.58 20 23070.56 0.73 16.00 0.00 4.00 20.00
18 564 18655.54 0.59 20 233516.93 0.73 16.00 0.00 4.00 20.00
1] 570 I1BBS0 64 0.59 20 2356331 074 16,00 0.00 L.00 20.00
20 576 1904774 0.60 20 25809.68 0.75 16.00 0.00 4.00 20.00
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RESUMEN DE CALCULO DE CAUDALES DE DISENO - AGUA POTABLE

CAUDALES DE DISENO (LT/SEG)
LOCALIDAD
Q. MAX DIARIO | Q. MAX HORARIO
CALLEJONES 2.021 3.
LOS CHUICAS 0.94 (WA
SAN MARTIN DE MALINGAS 0.98 150
3.93 6.05

RESUMEN DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

LOCALIDAD VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO (M3) ALHA:EI:::IE:N‘I:E (3)
CALLEJONES 47.50 50.00
LOS CHUICAS 20.00 20.00
SAN MARTIN DE MALINGAS 20.00 20.00
TOTAL 87.50 90.00
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ANEXO N° 11: PLANOS
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i P3 P3-P4 /| 202.14 | 2p%°951" | 579513.18 | 9444086.09
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P13-P14 | 73.85 | 115°1'43" | 578398.43 | 9443818.58 S
P14-P15 | 77.91 | 90°44'35" | 578468.78 |/9443796.12
P15-P16 | 3540 | 209°3'55" | 578493.44 | 9443870.03 .
P16-P17 | 163.76 | 236°34'9" | 578519.55 | 9443893.94
P17-P18 | 109.15 | 153°59'9" | 578678.39 | 9443854.09 .
P18-P19 | 114.98 | 163°17'6" | 578785/18 | 9443876.65
P19-P26] 166.97 | 209°7'30" | 578886.09 | 9443931.77 7
P20-P21 | 159.05 | 163°53'37" | 579053.05 | 9443930.36
P21-P22 | 57.80 ~}.135°44'59" | 579206.22 | 9443973.20 il
P22-P23 | 58.67 | 231°21'10" | 579235.23 | 9444023.20
P23-P24 | 59.01 231°0'25™~] 379293.26 | 9444031.90 |
P24-P25 | 9583 | 163°241" |/579336.77 | 9443992.04 S
P25-P26 | 163.72 | 214°56'38" /| 57942324 ] 9443950.74
P26-P27 | 273.61 | 198°29'0"/ | 579503.93 | 9443808.29 il
P27-P28 | 103.30 | 101°54'0" | 579556.35 | 9443539:74
P28-P29 | 13357 | 143°241" | 579659.63 | 9443538.20 1 o
P29-P30 | 81.17 | 254°58'10" | 579767.54 | 9443616.91 3
P30-P31 | 188.23 | 213°/7'37" | 579830.75 | 9443565.98 S
P31-P32 | 7864 | 181/54'59" | 579888.43 | 9443386.81 3
P32-P33 | 109.84 | 67°44'19" | 579910.01 | 9443311.18 Rp-4
P33-P34 | 96.71 162°6'8" | 579996.34 | 9443379.09
P34-P35 | 90.86 |/285°56'25" | 580050.30 | 9443459.34 1
P35-P36 | 45567 J 180°543" | 580108.88 | 9443389.89 COORDENADAS
P36-P37 | 111.76/| 182°49'1" | 580402.09 | 9443041.09 CENTROS POBLADOS NORTE ESTE . ’ ]
F>\’>7\\P38 130.07 116°58'39" | 580469.71 | 9442952.11 LOS CHUICAS 9444085.00m S 580243.00 m E
P38 - P39~L 109.33 | 101°46'34" | 580597.70 | 9442975.27 CALLEJONES 944418500 mS  582364.00 m E i
P39 - P40 | 56640 204°5'21" | 580600.60 | 9443084.56 SAN MARTIN DE 044373500m S 582798.00 m E |
P40-P41 | 82.39 “N179°5'39" | 580845.41 | 944359533 MALINGUITAS
P41-P42 | 107.68 | 146°24'45" | 580879.84 | 9443670.18 |
P42 -P43 | /84.82 | 173°27'49™~]. 580863.12 | 9443776.55
P43 -P44 J/ 371.04 | 181°57'7" | 580840.49 | 9443858.30 il
P44 - P45/| 410.35 | 203°8'53" | 580753.75-| 9444219.06 L EYE N D <
P45-P46 | 134.85 | 124°24'60" | 580822.39 | 9444623.63 i
P46 -PA7 | 167.16 | 166°46'5" | 580725.45 | 944471738/ SIMBOLO SIGNIFICADO
P472/’548 163.63 179°19'24" 580581.89 9444803.0/] - — PERIMETRO ¢P CALLEJONES . 8
P48/P49 | 45.03 | 177°1123" | 580440.37 | 9444885/16 S
P49-P50 | 49.86 | 142°13'27" | 580400.37 | 9444905.83 — — PER'METR?/CP LOS CHUICAS S
P50 - P51 141.79 129°26'8" 580351.34 94448@6.79 ] CAMINO SfARROZABLE -PI717 @ %:o
P51-P52 | 204.18 | 178°24'55" | 580282.63 | 9444772.76 1
P52-P53 | 84.08 | 232°39'39" | 580188.66 | 9444591.49 ﬁ\ CAM'NY{ VECINAL
P53-P54 | 98.19 | 227°41'8" | 580105.84 ;4/44576.98 O \PO%X'STENTE PROF. 58M )
P54 - P55 | 380.40 | 104°14'10" | 580028.20 | 9444637.09
P55 - P1 1.31 | 330°14'15" | 579728.51 |/9444402.81 A CAgETAmBEO il
I JANQUE APOYADO EXIS. V: 110 M3
Area: 1842448. 2 ]
- Aréa: 184 24486 ha ) TANQUE ELEVADO EXIS. V: 25
I rimetro: 8120.97 ml Q PILETAS PUBLICAS o .
L 'r POSTES /D/E ENERGIA %’ARBOLES
i / LOTES INSTITUCIONALES
" PLANTA. P-01 VIVIENDAS o |
| ESC: HORIZONTAL: 1/3500 S
> g
| | | | | | | | | | | p\?& | | | | | | g
579000.000 579300.000 579600.000 579900.000 580200.000 580800.000 581100.000 581400.000 ©

TESIS:
"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICACION : PLANO : TESISTA : LAMINA:
CP. : LOS CHUICAS, 7 ESLANDER J. AGUSTIN FLORES
CALLEJONES, SM DE PLANO DE AMBITO CODIGO: 0201913021 AI 01
MALINGUITAS
- ESCALA: -
DIST. : TAMBO GRANDE DE INFLUENCIA SCALA* | \DICADA
PROV. : PIURA C.P. LOS CHUICAS FECHA
DPTO. : PIURA " MARZO - 2025
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v44252U0U.U0U

9444900.000

9444600.000

9444300.000

9444000.000

9443700.000

530800.000 581100.000 581400.000 581700.000 582000.000 582300.000 582600.000 582900.000
I I I I I I I I I I I I I I
o
i S
o
i &
3
>
o
i S
o
i S
3
>
)
N
| -
° o
n o
L ° o
i CUADRO DE CONSTRUECION 3
VERTICE | LADO | DIST. | ANGULO | ESTE NORTE S
i P1 P1-P2 | 467.68 | 208°11'34" | 581717.55 | 9444792.76 3
P2 P2-P3_l 25551\ | 98°526" | 581299.62 | 9445002.68 3
- P3 P3-P4 | 40855\ 219°46'1" | 581153.95 | 9444792.76
P4 P4-P5 | 8599 | 59°9'33" | 580760.21 | 9444683.77
[ P5 P5 - P6 411.09 236°1'47" 580822.39 | 9444624.38
/ P6 P6-P7 | 371.33 | 156°39'30" | 580753.01 | 9444219.18
P7 P7-P8 | 84.07 | 1y8°9'16" | 580840.49 | 9443858.30
P8 P8-P9 | 108.42 | 186°5'41" | 580862.92 | 9443777.28
- P9 P9-P10 | 203.42 | 214%47'28" | 580880.58 | 9443670.30
P10 | P10-P11 | 300.79 | 73°18'30" | 580793.28 | 9443486.57
- P11__ | P11-P12 | 564.92 | 174°257" | 581090.59 | 9443440.95
P12 P12 -P13 134.72 194°4é\'6" 581654.84 | 9443413.63
- P13 | P13-P14 | 188.99 | 167°41'A1" | 581783.27 | 9443372.96
P14 | P14-P15 | 131.49 | 167°1'60% | 581971.46 | 944335561
P15 P15 - P16 91.25 202°36'49'\'\ 582101.76 | 9443373.22
P16 | P16-P17 | 4443 | 247°28'54" \| 582189.94 | 9443349.73 |
= P17 P17 - P18 123.39 218°40'27" [\ 582195.81 m5.70
P18 | P18-P19 | 108.13 | 146°44'30" | 68213243 | 9443200.01
Y P19 | P19-P20 | 64.28 | 173°5542" | 582136.26 | 9443091.97 3
P20 P20 - P21 48.03 170M 53\2145.49 9443028.36 o
L P21 | P21-P22 | 53.63_|130°30'38" | 582160.15 | 9442982.61 3
P22 P22-P23 | 8171 | 166°4217" | 582209.61 | 9442961.88 3
- P23 P237P22( 57.33 249°51'58" 5822§\0.21 9442948.46 o
P24 | P24-P25 | 102.14 | 156°38'58" | 582300.83 | 9442892.12
L /PTJ/ P25 - P26 87.29 71°11'44" 582358&)0 9442807.47
/ P26 | P26-P27 | 91.50 | 134°4'52" | 582410.73 | 9442877.04
P27 P27 - P28 65.15 167°40'45" 582396.86} 9442967 .46
P28 P28 - P29 21.17 101°54'15" | 582373.37 \| 9443028.26
| P20 | P29-P30 | 12.73 | 218°46'44" | 582352.47 |\ 9443024.88
i?30 P30 - P31 39.28 202°51'26" | 582341.40 @443031 A7
| P81 | P31-P32 | 2234 | 252°4110" | 582317.47 | 9443062.32
P32 | P32-P33 | 2859 | 187°41'47" | 582330.34 | 9443080.59
| P33, | P33-P34 | 133.65 | 159°23'43" | 582349.78 | 9443101.55
P34\ | P34-P35 | 355.98 | 191°0'39" | 582400.37 | 944322526
| P35 \ | P35-P36 | 7343 | 189°15'5" | 582595.56 | 9443522.95
. P36 \| P36-P37 | 4611 | 141°1552" | 58264517 | 9443577.09
i o5
| P37 | P37-P38 | 3530 | 120°3534" | 582648.20 | 944362810
® P38 |\P38-P39 | 31.52 | 271°1'30" | 582619.06 | 9443643,02
L P39 | R39-P40 | 51.39 | 201°13'47" | 582637.32 | 9443668.72 =
P40 PE(O - P41 19.71 125°21'48*| 582680.23 9443697.0& o
P41 | PA1-P42 | 66.13 | 223°12'38" | 582680.91 | 9443716.69 S
i P42 | P42 P43 | 3508 | 188°0'52" | 582727.82 | 9443763.30 o
P43 P43 \P441 22.41 166°7'58" 582755.92 | 9443784.31 §§
i P44 | PA4-Pa5 | 1819 | 175°7'59" | 58277012 | 9443801.64
P45 | PA5-P46 | 98.81 | 180°9'32" | 582780.42 | 9443816.64
i P46 | P46-P4y | 87.41 | 105°40'30" | 582836.56 | 9443897.95
/ P47 | P47-P48 | 19532 | 196°25'46" | 582780.73 | 9443965.20
L P48 P48 - P49 60.28 130°58'15" | 582703.58 | 9444144.64
P49 | P49-P50 |\ 74.71 | 202°45'58" | 582646.15 | 9444162.97
| P50 P50 - P51 \;)2.77 136°19'5" 582589.32 | 9444211.46 L EYE N DA
P51 | P51-P52 | 93.78 | 290°7'7" | 582536.63 | 9444208.50
- P52 | P52-P53 | 176.43 | 115°14'33" | 582563.90 | 9444298.23 SIMBOLO SIGNIFICADO
P53 P53 - P54 694.08 171°1'3" 582433.10 | 9444416.63 - PERIMETRO CP CALLEJONES B
P54 | P54-P1 | 134%0 | 145°18'35" | 581852.10 | 9444796.34 SERIMETRO CP LOS CHUICAS
. 2 =
I ﬁ;gg; Zpoool .o m — CAMINO CARROZABLE - PI 717 @
| Perimetro: 7416.41 ml CAMINO VECINAL
8 ) O POZO EXlSTEW%M 8
" ® A CASETA DE BOMBEO g
~ )
NS q X TANQUE APOYADO EXIS. V: 110 M3 S
L 3 ’ o /@ ] 1 O
o5 Lo g B TANQUE ELEVADO EXIS. V: 25M3
i o ﬂ : COORDENADAS Q PILETAS PUBLICAS .
PY B CENTROS POBLADOS NORTE 2
g g LOS CHUICAS 944408500 m S  580243.00 m E X POSTE%DE ENERGIA %’ARBOLES |
gx CALLEJONES 944418500 m S 582364.00m E ]
9443735.00m S 582798.00m E LOTES INSTITUCIONALES
LANTA- P-01 MALINGUITAS .
ESC: HORIZONTAL: 1/3500 VIVIENDAS
\ \ o |
579900.000 580200.000 580500.000 580800.000 581100.000 581400.000 581700.000 582000.000 582300.000

TESIS:
"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICACION : PLANO : TESISTA : LAMINA:
CP. : LOS CHUICAS, . ESLANDER J. AGUSTIN FLORES
CALLEJONES, SM DE PLANO DE AMBITO CODIGO: 0201913021
MALINGUITAS _ - I - O 2
DIST. : TAMBO GRANDE DE INFLUENCIA ESCALA: \\DIcADA A
PROV. : PIURA C.P. CALLEJONES FECHA:
DPTO. : PIURA MARZO - 2025
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Ubicacion
Escala 1,/10000 LEYENDA
SIMBOLO SIGNIFICADO
- PERIMETRO CP CALLEJONES
- PERIMETRO CP LOS CHUICAS
[ | CAMINO CARROZABLE - PI 717
|| CAMINO VECINAL
(O POZOEXISTENTE PROF. 58M
A CASETA DE BOMBEO
TANQUE APOYADO EXIS. V: 110 M3
g o O TANQUE ELEVADO EXIS. V: 25M3
4 o
S S <> PILETAS PUBLICAS
e S
3
3 3 ' POSTES DE ENERGIA %ARBOLES
(o)}
LOTES INSTITUCIONALES
VIVIENDAS
TABLA DE PUNTOS
Punto # | Elevacion Norte Este Descripcion
30286 140.00 9443706.33 | 580116.98 BM—-10
30287 138.00 9443716.23 | 580225.50 BM-11
30288 137.00 9443731.72 | 580082.28 BM—12
30289 138.00 9443829.30 | 580054.34 BM-13
30290 139.00 | 9443970.06 | 579970.41 BM—14
30291 142.00 9444068.51 | 580090.80 BM—-15
30292 142.00 9444201.53 | 580230.38 BM—16
609 102.57 9444692.55 | 580509.28 BM—-20
§ o 1089 98.22 9444095.86 | 582325.93 BMO5
8 § 1277 106.16 9443533.92 | 582683.68 BMO6
§ ,C\) 189 140.26 9444103.30 | 580185.19 RESERVO
?5 § 1061 96.75 9444436.25 | 582260.59 BMO3
@ 606 114.00 9443791.30 | 578475.25 P0OZO
1070 96.62 9444291.62 | 582453.96 BMO4
108 144.01 9443937.75 | 579905.56 BMO1
1266 102.85 9443480.56 | 582679.15 BM—22
170 141.68 9443523.43 | 579850.33 BM—21
1278 96.37 9444295.47 | 582452.33 BMO7
256 114.00 9443807.79 | 578500.06 POZOTI
- | 262 141.39 9444588.99 | 580377.66 BMO2
PLANTA- P-01 319 | 137.78 | 9444114.32 | 580272.29 | BMO8
ESC: HORIZ ONT L: 1/1000 B SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 17 SUR
: ‘Q & : © : : : : : : : : : : : 0 20 40 60 80 100m A1ESCALA 1:1000
580900.000 581000.000 581100.000 581200.000 581300.000 581400.000 e E— L s

TESIS:
"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICACION : PLANO : TESISTA: LAMINA:
C.P. : LOS CHUICAS, ESLANDER J. AGUSTIN FLORES

CALLEJONES, SM DE PLANO CODIGO: 0201913021

MALINGUITAS A

g PT-02

DIST. : TAMBO GRANDE TOPOGRAFICO INDICADA
PROV. : PIURA C.P. CALLEJONES FEGTA-
DPTO. : PIURA " MARZO - 2025
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Ubicacion
Escala 1/5000

LEYENDA

SIGNIFICADO

SIMBOLO

PERIMETRO CP CALLEJONES

9443200.000

|11
|11

PERIMETRO CP LOS CHUICAS

CAMINO CARROZABLE - PI 717

CAMINO VECINAL

POZO EXISTENTE PROF. 58M

CASETA DE BOMBEO

TANQUE APOYADO EXIS. V: 110 M3

[}
N
O

TANQUE ELEVADO EXIS. V: 25M3

<>

PILETAS PUBLICAS

}:I POSTES DE ENERGIA

%ARBOLES

LOTES INSTITUCIONALES

9443100.000

9443000.000

582200.000

582300.000 582400.000 582500.000

582600.000

582700.000

VIVIENDAS
TABLA DE PUNTOS
Punto # [ Elevacion Norte Este Descripcién
30286 140.00 | 9443706.33 | 580116.98 BM—-10
30287 138.00 | 9443716.23 | 580225.50 BM—-11
30288 137.00 | 9443731.72 | 580082.28 BM—12
30289 138.00 | 9443829.30 | 580054.34 BM—-13
30290 139.00 | 9443970.06 | 579970.41 BM—-14
30291 142.00 | 9444068.51 | 580090.80 BM—-15
30292 142.00 | 9444201.53 | 580230.38 BM-16
609 102.57 | 9444692.55 | 580509.28 BM—-20
1089 98.22 9444095.86 | 582325.93 BMOS
1277 106.16 | 9443533.92 | 582683.68 BMO6
189 140.26 | 9444103.30 | 580185.19 | RESERVO
1061 96.75 9444436.25 | 582260.59 BMO3
606 114.00 | 9443791.30 | 578475.25 POZ0O
1070 96.62 9444291.62 | 582453.96 BM0O4
108 144.01 | 9443937.75 | 579905.56 BMO1
1266 102.85 | 9443480.56 | 582679.15 BM—22
170 141.68 | 9443523.43 | 579850.33 BM—21
1278 96.37 9444295.47 | 582452.33 BMO7
256 114.00 | 9443807.79 | 578500.06 POZOTI
262 141.39 | 9444588.99 | 580377.66 BMO2
319 137.78 | 9444114.32 | 580272.29 BMO8
SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 17 SUR
S S S S S
TESIS:

"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICAC
CP. :

PROV.
DPTO.

DIST. :

ION :

LOS CHUICAS,
CALLEJONES, SM DE
MALINGUITAS
TAMBO GRANDE
- PIURA
: PIURA

PLANO :

PLANO DE AMBITO
DE INFLUENCIA -
C.P. SAN MARTIN

TESISTA:
ESLANDER J. AGUSTIN FLORES
CODIGO: 0201913021

ESCALA:

FECHA:

LAMINA: 01/08

PT-03
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Localizacion
& ESC: HORIZONTAL: 1/8000 L EYE N D A
‘ SIMBOLO SIGNIFICADO
‘ ‘ - PERIMETRO CP CALLEJONES
- PERIMETRO CP LOS CHUICAS

PLANTA- P-I
ESC: HORIZONTAL: 1/1000

- PERIMETRO CP SAN MARTIN DE MALINGUITAS

— CAMINO VECINAL
@ ARBOL
B f,I POSTES DE ENERGIA
B PRODUCTO NORMA /ESPECIFICACION TECNICA
TUBERIA Y ACCESORIOS HDPE PARA NTP ISO 4427 : 2008

ABASTECIMIENTO DE AGUA

LAS TUBERIAS CON DN>=63mm CUMPLIRAN CON LA
NORMA NTP ISO 1452 : 2011 (NTP ISO 4422 : 2007)

LOS ANILLOS SERAN DE CAUCHO JUNTA SEGURA CON
TUBERIAS PVC—U PARA AGUA POTABLE A ALMA DE ACERO Y CUMPLIRAN LA NORMA NTP ISO
PRESION 4633 : 1999/EN 681—1

LOS ACCESORIOS CUMPLIRAN CON LA NORMA (NTP
ISO 4422 : 2007)

LAS TUBERIAS CON DN<63mm CUMPLIRAN CON LA
NORMA (NTP ISO 398.002 : 2015)

TUBERIAS PVC— SP PARA AGUA POTABLE A

PRESION LOS ACCESORIOS CUMPLIRAN CON LA NORMA (NTP
399.019 : 2004/NTE 002)

CEMENTO DISOLVENTE PARA TUBOS Y
CONEXIONES DE POLlI (CLORURO DE VINILO) NO |NTP 399.090 : 2015
PLASTIFICADO (PVC-U)

A o
TV 7

NTP 350.084 1998, VALVULAS DE COMPUERTA Y
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE RETENCION DE ALEACION COBRE-ZINC Y COBRE—ESTANO
PARA AGUA.

ABRAZADERA DOS CUERPO TERMOPLASTICA PVC | NTP 399.137 : 2009

PARA TODO TIPO DE CONCRETO EN CONTACTO CON EL

CEMENTO PORTLAND TERRENO SE DEBE UTILIZAR CEMENTO PORTLAND TIFO |

Yy

TUBERIA Y ACCESORIOS EMPLEADOS

g AN ¥ /S NG NN e N, T~ 1 O — TUB PROY. 4’ TUB C-15

Ho TEE PVC

4 cOopOd DE 90° . PVC
i o CODO DE 45° PVC

~ CODO DE 225° PVC
L M CODO DE 11.25° PVC

= TAPON PVC ISO 1452

ot CRUZ PVC ISO 1452

SISTEMA DE COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 17 SUR

| 0 20 40 60 80 100 m A1 ESCALA 1:1000
‘ s st A3ESCALA 1:2000

PLANTA- P-ll

. . TESIS:
ESC: HORIZONTAL: 1/1000 "EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS

POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICACION : PLANO : TESISTA: LAMINA:
CP. : LOS CHUICAS, . ESLANDER J. AGUSTIN FLORES
CALLEJONES, SM DE LINEA DE CODIGO: 0201913021
MALINGUITAS . LI O 1
- ESCALA : -
DIST. : TAMBO GRANDE IMPULSION - C.P. INDICADA
PROV. : PIURA LOS CHUICAS FECHA :
DPTO. : PIURA MARZO - 2025
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CUADRO TECNICO DE LIMITES DEL PERIMETRO |
— / \\ G 8 % COORDENADAS COORDENADA UTM DATUM WGS84 ZONA 17 SUR
L - - ’. ® K] ,’ b / CENTROS POBLADOS NORTE ESTE PUNTOS LADO DISTANCIA (ML) ESTE(X) NORTE(Y) |
\ O @ / 7{ LOS CHUICAS 944408500 m S 58024300 m E A AB 10 582456.917 ] 9444370.535
=] S “ / \ CALLEJONES 944418500mS  582364.00 m E B BC 268 282462.08 | 5144361571 i
;/ \\ : C CD 10 582439.127 | 9444348.134
/f/ . SAN MARTIN DE 944373500mS 582798.00 m E 5 A — —22433 964 | 9244356 698
LANTA- P-01 ,// ~ MALINGUITAS AREA = 268.00 M2 7
ESC: HORIZONTAL: 1/3500 j >< PERIMETRO = 73.60 ML
* " \ \ |
|| \\\
™~
1 | | | | | ’
579900.000 580200.000 580500.000 580800.000 581100.000 581400.000 581700.000 582000.000 582300.000 581400.000

TESIS:

"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"
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"""" UBICACION DE CASETA DE BOMBEO CP LOS CHUICAS
CUADRO TECNICO DE LIMITES DEL PERIMETRO
COORDENADA UTM DATUM WGS84 ZONA 17 SUR
PUNTOS LADO DISTANCIA (ML) ESTE(X) NORTE(Y)
A AB 10 578634.828 | 9443841.688 |
B BC 20 578634.828 | 9443831.688
C CD 10 578614.828 | 9443831.688
D DA 20 578614.828 | 9443841.688
AREA =200 M2 |
PERIMETRO =60 ML
UBICACION DE RESERVORIO ELEVADO CP LOS CHUICAS 8
CUADRO TECNICO DE LIMITES DEL PERIMETRO g
COORDENADA UTM DATUM WGS84 ZONA 17 SUR 8
PUNTOS LADO DISTANCIA (ML) ESTE(X) NORTE(Y) Et
A AB 15 580321.317 | 9443331.027 g
B BC 25 580331.416 | 9443342.118
C CD 15 580349.901 | 9443325.287
D DA 25 580339.802 | 9443314.196 ]
AREA =375 M2
PERIMETRO =80 ML
UBICACION DE CASETA DE BOMBEO CP CALLEJONES
CUADRO TECNICO DE LIMITES DEL PERIMETRO 7
COORDENADA UTM DATUM WGS84 ZONA 17 SUR
PUNTOS LADO DISTANCIA (ML) ESTE(X) NORTE(Y)
A AB 10 582456.917 | 9444370.535
B BC 26.8 582462.08 | 9444361.971
C CD 10 582439.127 | 9444348.134 ]
D DA 26.8 582433.964 | 9444356.698
AREA =268.00 M2
PERIMETRO = 73.60 ML
4 N
|
- Conex. Domic. de A.P.
\ J
o
o
o
o
o
o
<
<
<
»
COORDENADAS
\ CENTROS POBLADOS NORTE ESTE |
LOS CHUICAS 944408500 m S 580243.00 m E
CALLEJONES 944418500 mS  582364.00 m E
. SAN MARTIN DE 944373500mS 582798.00 mE
MALINGUITAS N
- PERIMETRO CP CALLEJONES
i - PERIMETRO CP LOS CHUICAS |
- PERIMETRO CP SAN MARTIN DE MALINGUITAS o
— CAMINO VECINAL T
@ ARBOL 7
POSTES DE ENERGIA
| _— TUBERIA PVC C-10 DN 2" - RED CHUICAS
— TUBERIA PVC C-10 DN 2 1/2"- RED CALLEJ. A
— TUBERIA PVC C-10 DN 2" - RED SAN MART.
- LINEA DE IMPULSION
|:| CASETA DE BOMBEO CP LOS CHUICAS
|:| CASETA DE BOMBEO CP CALLEJONES
RESERVORIO ELEVADO CP LOS CHUICAS |
D LOTES HABITADOS
o
3
-PLANTA- P-01 S
ESC: HORIZONTAL: 1/1750 3
3
[e)]

TESIS:

"EVALUACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AGUA POTABLE EN TRES CENTROS
POBLADOS PARA ELABORAR UNA PROPUESTA, DISTRITO TAMBO GRANDE, PIURA - 2024"

UBICACION :

C.P. : LOS CHUICAS,
CALLEJONES, SM DE

MALINGUITAS

DIST. : TAMBO GRANDE

PROV. : PIURA
PIURA

PLANO :

PLANO CLAVE -

TESISTA:
ESLANDER J. AGUSTIN FLORES
CODIGO: 0201913021

SISTEMA DE AGUA

ESCALA:
INDICADA

POTABLE

FECHA®  MARZO - 2025

LAMINA:
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