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RESUMEN

El Informe final de la tesis denominado “Redisefio del Sistema de Agua Potable de la
localidad de Churuzapa, para solucionar el abastecimiento de la localidad”, se desarroll6
en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, escuela profesional de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto. Esta tesis se presenta para que
la Localidad de Churuzapa tenga un sistema apropiado de agua potable es por eso que
hemos realizado el Redisefo del sistema de agua potable, para mejorar la salud y el
bienestar de los pobladores, es por ello consideremos los estudios bésicos como
topografia y otros dado que en la actualidad el abastecimiento es ineficiente, el proyecto
de investigacion se rige a solucionar y disminuir los problemas realizando un
diagnéstico real y cuantitativo de la localidad en lo que concierne a la calidad y demanda
del agua de consumo humano, se elabor6 un disefio hidraulico del servicio de agua
para abastecer la demanda requerida, adicionalmente un tratamiento y un adecuado
control regular basado en resultados obtenidos del analisis fisico-quimico, bacteriolégico
del recurso hidrico, asi también como su aprovechamiento en el punto de captacién. El
disefio hidraulico del servicio de agua esta basado en conocimientos de calculos en
hidraulica, adquiridos en las aulas de la casa de estudio superior; como también estudios
topograficos para la superficie del sistema y la mecanica de fluidos que establecen el
parametro fijo e importante que es la poblacion total beneficiaria. Con tal dato se
determiné el caudal de disefio, requerido para satisfacer el consumo de los pobladores.
Se realizé una simulacion del sistema con el programa WaterCAD V8i, donde se verifica
el funcionamiento y la obtencién de los resultados mas Optimos y satisfactorios. Este
proyecto de investigacion se generd a consecuencias de la necesidad de mejorar el
abastecimiento de agua para el consumo, aumentar la oferta y abastecer la demanda,
como también incrementar la red del servicio basico de agua potable en el centro
poblado de Churuzapa, distrito de Rumizapa - San Martin, siendo este servicio uno de
los méas fundamentales e importante para la subsistencia de los pobladores ya que en
la localidad existen 243 viviendas con un total de 509 habitantes. A ello se suma la
existencia de 02 instituciones educativas, 01 capilla y 01 Posta Médica quienes seran

beneficiados con dicho proyecto.

Palabras clave: Redisefio Hidraulico, Abastecimiento de agua, Sistema de agua

potable, Potabilizacién
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ABSTRACT

The final report of the thesis entitled “Redesign of the Drinking Water System of the town
of Churuzapa, to solve the supply of the town”, was performed at the Faculty of Civil
Engineering and Architecture, professional school of Civil Engineering of the National
University of San Martin - Tarapoto. This thesis is presented in order that the village of
Churuzapa has a proper drinking water system, for this reason the redesign of the
drinking water system has been carried out, to improve the health and welfare of the
villagers. Therefore, the basic studies such as topography and others should be
considered, given that at present the water supply is inefficient. The research project is
aimed at solving and reducing the problems by carrying out a real and quantitative
diagnosis of the locality with regard to the quality and demand of water for human
consumption. A hydraulic design of the water service was developed to supply the
required demand, in addition to a treatment and an adequate regular control based on
the results obtained from the physical-chemical and bacteriological analysis of the water
resource, as well as its use at the catchment point. The hydraulic design of the water
service is based on knowledge of hydraulic calculations, acquired in the classrooms of
the university, as well as topographic studies for the surface of the system and fluid
mechanics that establish the fixed and important parameter, which is the total of the
beneficiary population. With this data, the design flow required to satisfy the consumption
of the inhabitants was determined. A simulation of the system was carried out with the
WaterCAD V8i program, where the operation was verified and the most optimal and
satisfactory results were obtained. This research project was generated as a result of the
need to improve the water supply for consumption, increase the supply and supply
demand, as well as increase the network of basic drinking water service in the village of
Churuzapa, district of Rumizapa - San Martin. This service is one of the most
fundamental and important for the subsistence of the inhabitants, since the villgae has
243 houses with a total of 509 inhabitants. In addition, there are 02 educational

institutions, 01 chapel and 01 medical center that will benefit from this project.

Keywords: Hydraulic redesign, Water supply, Drinking water system, Drinking water

purification.
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CAPITULO |
INTRODUCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

La red de abastecimiento de agua potable actual no distribuye el agua a toda la localidad
por lo que existe la necesidad de optimizar el abastecimiento de agua para el consumo,
aumentar la oferta y abastecer la demanda, como también aumentar la red del servicio
basico de agua potable en el centro poblado de Churuzapa, distrito de Rumizapa - San
Martin, siendo este servicio uno de los mas fundamentales para la subsistencia de los
pobladores ya que en la localidad existen 243 viviendas con un total de 509 habitantes.
A ello se suma la existencia de 02 instituciones educativas, 01 capillay 01 Posta Médica
guienes seran beneficiados con dicho proyecto. Hoy en dia los pobladores se abastecen
de agua de pésima calidad, en periodos de precipitaciones el recurso hidrico presenta
deficiencia como problemas de turbiedad, es por ello los pobladores vienen siendo
perjudicados de gran manera por la consistencia turbia del agua que se obtiene en el

punto de entrega.

Este proyecto fundamentalmente se basa en el disefio hidraulico del servicio de agua
potable, entre ellos calcularemos y disefiaremos la linea de conduccion, linea de
aduccion, reservorio para asi satisfacer la demanda poblacional, valvulas y sistema de
red de distribucion para obtener la 6ptima eficiencia en el traslado del recurso hidrico
hasta el punto de entrega ,como también estudiaremos la oferta , demanda y calidad del
agua con la finalidad de hacer frente a esta problematica que los pobladores acogen

durante varios anos.

1.2. Formulacion del problema de investigacion

¢, Cuéanto influye en redisefiar el sistema de agua Potable en el bienestar de la localidad

de Churuzapa?

1.3. Hipétesis de investigacion

El redisefio del sistema de agua potable mejora la calidad del agua y satisface las
necesidades basicas de la poblaciéon en el centro poblado de Churuzapa, distrito de

Rumizapa - San Matrtin.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo principal

Redisefio hidraulico del sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de

Churuzapa, distrito de Rumizapa — San Martin.

1.4.2. Objetivos especificos

- Desarrollo de estudio analitico y calculos para el redisefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Churuzapa, distrito de Rumizapa.

- Realizar estudios topograficos en la zona de influencia del proyecto.

- Evaluar la disponibilidad del recurso hidrico para el abastecimiento y uso poblacional
para la localidad de Churuzapa y a su vez garantizar las condiciones adecuadas de
la calidad de la fuente.

1.5. Justificacién de la investigacion

La presente investigacién permitirAd presentar de manera detallada el Redisefio del
servicio de agua potable, permitiendo beneficiar a los productores y ayudar a reducir
problemas con la salud publica a consecuencias de las carencias del acceso al agua y

saneamiento.

Esta investigacion es de relevancia sociocultural porque beneficiara directamente a la

poblacion y se le dara mejores condiciones de vida.

Esta investigacion es de vital importancia porque los resultados obtenidos serviran para
ayudar a que los habitantes cuenten con las condiciones minimas del servicio basico

necesario para la mejora en su vida.

1.5.1. Justificacién tebrica

Para la realizaciéon de la investigacion es necesario recurrir al campo de la ingenieria
Civil, el cual es de suma importancia ya que se efectuara sin nimeros de estudios que
ayuden en el procesamiento de la informacién entre ellos tenemos: Topografia,

Mecanica de Suelos, Hidrologia e Hidraulica y Estadistica.

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

El estudio se llevar4 acabo de acuerdo de acuerdo a la normativa y pasos que se

requiere para desarrollar una investigacion cientifica, lo que conlleva a desarrollar
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métodos y técnicas de investigacidbn como: obtencion y verificacion de la bibliografica de
la zona en estudio, recoleccion de datos hidrol6gicos dentro de la zona de influencia y

proceso estadistico de la informacion.

1.5.2.1. Justificacién Técnica

El uso de la tecnologia es de fundamental importancia en la realizacién de la
investigacion ya que nos servira para el procesamiento de informacion, es donde
podremos calcular y disefiar la captacién, red de distribucion, definir pendientes, tipo de

tuberias, curvas de nivel en la zona de investigacion, etc.

1.5.3. Justificacién Préctica

La investigacion nos permite conocer las condiciones reales en las que se encuentra el

actual sistema de agua potable de la localidad de Churuzapa.

1.5.4. Justificacién social

El acercamiento hacia los pobladores es de pieza clave para la buena ejecucion de la
investigacion, el dialogo con personas que tienen ciertos afios viviendo en la zona, nos
pueden dar antecedentes importantes, ya sea meteorolégicos, hidraulicos que se deben
considerar en la recoleccién de informacion para obtener la precisién en el estudio y a

su vez asi fomentamos la armonia entre los pobladores.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Antecedente internacional
Gonzélez (2011) en su investigacion “Disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable para la aldea Captzin Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatan,
Huehuetenango”. Buscé disefiar un sistema de red agua potable por gravedad usando
tuberias de PVC Y HG de didmetros distintos, ya que las condiciones topograficas en el
area de estudio son favorables, se proyecté a una poblacién de 850 habitantes
abasteciendo y beneficiando asi a 150 viviendas, los criterios de disefios usados por el
tesista fue determinar la dotacibn minima para poder tener una vida util adecuada para

gue el sistema sea viable y funcional para optimizar y reducir los costos.

Nasimba (2017) en su investigacién denominado “Evaluacion y redisefio del sistema de
agua Potable entre el parque central de Cotogchoa y La Cooperativa Eloy Alfaro, Cantén
Rumifiahui” tuvo como objetivo “evaluar y presentar propuestas de mejoramiento del
sistema de agua potable para corroborar y el buen funcionamiento y el abastecimiento
de dicho sistema”, la investigacion presenta una “alternativa de redisefio tomando en en
cuenta el volumen que se puede ahorrar al suprimir la derivacion al tanque Albornoz de
tal manera que se pudo calcular el volumen de almacenamiento proponiendo asi la
implantacién de un tanque de 500 m3 mejorando exorbitantemente las presiones,
caudales y velocidades tenido un presupuesto elevado pero que va a cubrir las

necesidades futuras” (Nasimba, 2017).

2.1.2. Antecedente nacional
Marin (2017) en su investigacion titulado “Disefio del Mejoramiento y Ampliacion del

Servicio de Agua Potable y Saneamiento Basico Rural de los Caserios Septen y Pampas
del Bao, Distrito de Marmot, Gran Chimd, la Libertad”, tuvo como objetivo “realizar el
Disefio del Mejoramiento y Ampliacién del Servicio de agua potable y Saneamiento
Basico Rural”, beneficiando 820 habitantes con una entrega a 164 viviendas; El disefio
contempla tuberias de PVC-SP de clase 10 de distintos didmetros de acuerdo a las

necesidades de las condiciones del terreno.

Chirinos (2017) desarrollo la investigacion “Disefio del Sistema de Abastecimiento de
Agua Potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro — Ancash 20177, en la cual diseio

un sistema de abastecimiento de agua potable con tuberias de PVC a su vez el sistema
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de alcantarillado llegando al uso de ramales y Biodigestores. La investigacién concluyo
con “el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la
demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de
0.84 It/seg; por consiguiente, el Caudal maximo diario es 0.37 It/seg caudal necesario
para el disefio de la captacién, Linea de conduccién y Reservorio. El consumo maximo
horario es de 0.57 It/seg” (Chirinos, 2017).

2.1.3. Antecedente local

Arce & Saavedra (2011) en su investigacion “Disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado de la comunidad de Nuevo Celendin, distrito de zapatero provincia de
lamas” BuscoO “solucionar los mdltiples problemas originados por la carencia de los
servicios de saneamiento basico”, los autores consideran que “es importante hacer un
andlisis detallado y minucioso del crecimiento histérico de la poblacion en estudio,
estudiar sus caracteristicas y el comportamiento de la curva para la aplicacion de un
método adecuado de proyeccion de la poblacion de disefio, el cual es factor importante
para el disefio de agua potable y alcantarillado sanitario eficiente y responsable que
garantice su funcionalidad” (Arce & Saavedra, 2011).

Frisancho (2019) desarroll6 la investigacion titulada “Disefio Hidraulico del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para mejorar la calidad de vida en el Centro Poblado
de La Marginal, distrito de Cufiumbuqui, San Martin, 2018”, tuvo como objetivo
“solucionar los diferentes problemas causados por la deficiencia de agua, tanto en
calidad como en cantidad”; para lo cual realiz6 “una simulacion del sistema con el
programa WaterCAD V8i, donde verificé el funcionamiento y la obtencién de los

resultados mas 6ptimos y satisfactorios” (Frisancho-Fasanando, 2019).

2.2. Fundamentos tebéricos

2.2.1. Agua

“El agua es uno de los elementos mas importantes para la vida y para el desarrollo de
los organismos. También todos los procesos geomorfologicos y edafologicos, que son
las relaciones fisicas que ocurren en la corteza terrestre y que dan lugar a la formacion
del suelo a partir de la roca, dependen de este elemento, los ciclos atmosféricos y la

dinamica del ‘tiempo atmosférico’ se manifiestan por medio del agua” (Gamez, 2010).
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Tabla 1

Agua en la Tierra

Fuente Volumen {(KmaJ) Porcentaje
Océano 1320500000 ar.22
Capas de Hielo 2900000 213

Agua Subterrdnea | 8300000 1 0611
Glaciares 210000 0.015

Lago de Agua Dulce 125000 0.009
Mares Internos(salados) 104000 0.008
Humedad de la tierra 67000 0.005
Almosfera 13000 0.001
Rios 1250 0.001
TOTAL 1358320250 100.00

Fuente: (Norma Técnica de Disefio, 2018).

2.2.2. Agua potable
“El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin

contaminacion que proviene de manantiales naturales, pozos y otras fuentes. Sin agua

potable, la gente no puede llevar una vida sana y productiva” (Rodriguez, 2001).

2.2.3. Sistema de agua potable
Segun Jiménez (2007) “un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como

finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad
y calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, ya que como se sabe los seres
humanos estamos compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para
la supervivencia”. “El agua potable es considerada aquella que cumple con la norma
establecida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de
sales minerales disueltas que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable”
(Jiménez, 2007). Sin embargo, “una definicion aceptada generalmente es aquella que
dice que el agua potable es toda la que es ‘apta para consumo humano’, lo que quiere
decir que es posible beberla sin que cause dafios o enfermedades al ser ingerida”

(Jiménez, 2007).

“La contaminacion del agua ocasionada por aguas residuales municipales, es la
principal causa de enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes
biologicos que contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son de seres
enfermos. Por tal motivo es indispensable conocer la calidad del agua que se piense

utilizar para el abastecimiento a una poblacion” (Jiménez, 2007).
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Tabla 2
Sustancias y propiedades quimicas que influyen sobre la aceptabilidad del agua para
usos domésticos

Concentracion o

Concentracion Maxima Concentracion Maxima

Propiedad Deseable Admisible
SUSTANCIAS 5 unidades 50 unidades
Decolorantes
(coloracion) MNinguna Minguna
SUSTANCIAS

Olorosas Minguna Ninguna

SUSTANCIAS QUE
DAN SABOR SUnidades 25 unidades
MATERIAS EN
SUSPENSION (Turbidez)
SOLIDOS TOTALES 500mg/ 1500 mg
p.H f0ads 65a02
DETERGENTES 0.2mg/ 1.0 mg/l
ANIONICOS
ACEITE MINERAL 0.001mag/ 0.30 ma/l
COMPUESTOS 0.001mg/ 0.002 mg
FENOLICOS
DUREZA TOTAL ZmEg/ 10 mEg/
{100mag1CaCO3) (500 ma/lCaCO3)
NITRATOS (NO3J) e 45 mg/l
CLORUROS (en CI) 200 mgA 600 ma/l
COBRE (en Cu) 0.05 magll 1.5 mg/l
CALCIO (En Ca) 75 mg/ 200 mgf
HIERRO (en Fe) 0.1 mg 1.0 mg/l
MAGMNESIO (en Mg) 30 mgd 150 mg/l
MANGANESIO (en Mn) 0.05 mall 0.5 mgll
SULFATO (en 30) 200 mg/l 400 mag/l
ZINC (en Zn) 5.0 ma 15 mgil

Fuente: OMS - Ministerio de Salud 1972

2.2.4. Calidad del agua
Para Rodriguez (2001) “El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacién

de las caracteristicas fisico-quimicas de la fuente ya sea subterranea, superficial o de
precipitaciéon pluvial. Para verificar si el agua es 0 no apta para el consumo humano,
debe satisfacer determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de calidad
del agua, esto en virtud de que en la actualidad ya no es tan facil disponer de una fuente
de aprovechamiento de agua, apropiada para dotar a una poblacién de dicho liquido
potable, pues en los ultimos afios debido al crecimiento de las ciudades, de las
industrias, etc. las cuales vierten sus aguas residuales sin tratamiento a las corrientes
naturales, tales como rios, lagos y lagunas las han llevado a contaminar en gran medida
gue ya no es posible su aprovechamiento. Recordemos que la contaminaciéon es una

Bomba de tiempo retardado”. “El hombre se preocupa solo por la cantidad del agua, y

no por su calidad, pero pasado los afios cuando se presente el problema de la
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contaminacion, obliga al hombre a preocuparse también por la calidad y es esta la etapa
actual que requiere una atencién urgente para evitar la crisis del agua. Para conocer las
caracteristicas del agua es necesario hacer una serie de andlisis y ensayos de
laboratorio” (Rodriguez, 2001).

“Se dice que un agua es potable aquella que es apta para el consumo humano y que
cumpla con los requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos en la norma”
(Rodriguez, 2001).

“El agua y los alimentos son vehiculos de transmision de enfermedades cuya puerta de
penetracion es la boca y tubo digestivo. El agua puede contener agentes infecciosos de
cllera, de la tifoidea, paratifoidea, disenteria, amibiasis y teniasis. Por lo que, para
conocer las caracteristicas del agua se realizan una serie de analisis de laboratorio”
(Rodriguez, 2001).

“En la actualidad ya no es tan facil disponer de una fuente de aprovisionamiento de
agua, apropiada para dotar a una poblacién de dicho liquido potable, pues en los ultimos
afios debido al gran crecimiento de las ciudades, de las industrias, etc. las cuales vierten
sus aguas residuales a los cauces naturales sin ningun tratamiento, esto ha llevado a
gue los mantos freéticos se vean fuertemente contaminados de tal forma que estas

aguas ya no son aprovechables actualmente” (Rodriguez, 2001).

2.2.5. Requisitos de potabilidad
“Para verificar si el agua es o no apta para el consumo humano, debe satisfacer

determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de calidad del agua. Para
conocer esto es indispensable realizar determinados andlisis como son: fisicos,

quimicos, bacteriolégicos, microscopicos y radiolégicos” (Rodriguez, 2001).

2.2.5.1. Andlisis radiologico

“El avance de la ciencia y de la técnica ha impuesto el uso de elementos radioactivos
gue por lo mismo desechan las llamadas basuras radioactivas como consecuencia de
actividades de investigaciones cientificas en unos casos y como residuos de
procedencia industriales en otros; este andlisis determina la radiactividad (neta, total

suspendida, suelta); y la presencia de estrocito total radioactivo” (Rodriguez, 2001).

“Para la realizacion de estos andlisis es necesario tomar muestras representativas de
agua de la fuente de captacion, se procede a tomar de 4 a 5 Its. de agua en garrafones
de vidrio y/o de polietileno transparente, estos deberan estar perfectamente limpios a la

muestra se le colocard una etiqueta en la que sefale: la fecha en que se toma, el nombre
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de la fuente, la orientacion y el nombre de la localidad, esta debera ser enviado al

laboratorio para sus analisis” (Rodriguez, 2001).

2.25.2. Andlisis bacteriolégico
“Las bacterias son seres microscopicos de vida unicelular. Existen en diferentes lugares,

pero por lo general cada tipo en su ambiente natural y su presencia en otro medio es
meramente accidental. EI examen se hace para determinar el nUmero de bacterias que
pueden desarrollarse bajo condiciones comunes, asi como detectar la presencia de
bacterias del grupo intestinal, que, en caso afirmativo, constituye un indice de que la

contaminacion es de origen fecal” (Rodriguez, 2001).

“El agua potable esta libre de gérmenes patdgenos de la contaminacion fecal humana:
Se considera que el agua esta libre de gérmenes patdgenos, cuando la investigacion

bacteriologica da como resultado final” (Rodriguez, 2001):

a) “Menos de 20 organismos del grupo Coli y Coliformes por litro de muestra,
definiéndose como organismos de los grupos Coli y Coliforme todos los bacilos
espordgenos, gran negativo que fomentan el caldo lactosado con formacion de gas”
(Rodriguez, 2001).

b) “Menos de 200 colonias bacterianas por c.c. de muestra en placa de agar incubada
a 37 ° C por 24 hrs” (Rodriguez, 2001).

c) “Ausencia de colonias bacterianas licuantes de la gelatina, cromdgenas o fétidas en
la siembra de un centimetro cubico de muestra en gelatina incubada a 20 ° C por 48
hrs.” (Rodriguez, 2001).

2.253. Andlisis quimico
Para Rodriguez (2001)El analisis quimico tiene dos objetivos:

- “Averiguar la composicién mineral del agua y su posibilidad de empleo para la

bebida, los usos domésticos o industriales” (Rodriguez, 2001).

- “Averiguar los indicios sobre la contaminacion por el contenido de cuerpos

incompatibles con su origen geoldgico” (Rodriguez, 2001).

2.2.5.4. Analisis microscépico
“Este analisis explica la presencia de olores y sabores inconvenientes, la presencia de

aguas negras y la presencia de un exceso de desechos toxicos. La mayor utilidad de los
andlisis microscopicos es encontrar las algas que producen el olor y el sabor’
(Rodriguez, 2001).
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2.2.6. Fuentes de abastecimiento
“Las fuentes de abastecimiento deberan proporcionar en conjunto el Gasto Maximo

diario; Sin embargo, en todo proyecto se deberan establecer las necesidades inmediatas
de la localidad siendo necesario que, cuando menos que la fuente proporcione el gasto
méaximo diario para esa etapa, sin peligro de reduccion por sequia o cualquier otra
causa. Si la calidad del agua no satisface las hormas que exige el Reglamento Federal
sobre obras de Provisibn de Agua Potable, debera someterse a procesos de
Potabilizacion” (Rodriguez, 2001).

2.2.6.1. Aguas superficiales
“Las aguas superficiales estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que

discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables,
especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin
embargo, a veces no existe otra fuente alterativa en la comunidad, siendo necesario
para su utilizacion, contar con informacion detallada y completa que permita visualizar

su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua” (Aguero, 1997).

Rios y canales

Segun los “Pardmetros de Disefio de Infraestructura de agua y saneamiento para
centros poblados rurales” del Ministerio de Economia y Finanzas peruano MEF (2004)
“Las obras de captacion se ubicaran en zonas libres de inundacién en época de crecida,
donde no ocasionen erosion o sedimentacién y aguas arriba de posibles fuentes de

contaminacion”.

Asi mismo, “debera contar con rejilla 0 malla para evitar el ingreso de materiales gruesos
y dispositivos para control del caudal de ingreso. En caso de emplear balsas flotantes,
deben ubicarse de tal modo de evitar su arrastre por la corriente de agua. Se debera
disenar el tipo de anclaje adecuado considerando las variaciones del nivel de agua, asi
como la proteccién necesaria contra elementos flotantes. En todos los casos, la
captacion debera asegurar el ingreso del caudal suficiente de agua durante la época de
estiaje” (MEF, 2004).

2.2.6.2. Aguas subterraneas
“Por agua subterranea se entiende el agua que ocupa todos los vacios dentro del estrato

geoldgico, comprende toda el agua que se encuentra por debajo del nivel freatico. El
agua subterranea es de gran importancia, especialmente en aquellos lugares secos,

donde el escurrimiento se reduce mucho en algunas épocas del afio. Las aguas
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subterraneas provienen de la infiltracion directa en el terreno de las lluvias o nieves, o

indirectas de rios o lagos” (Villén, 2002).
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Figura 1. Aprovechamiento del agua subterranea con fines de consumo humano Fuente:
(Rodriguez, 2001)

2.2.7. Poblacién
“La prediccion de crecimiento poblacional debera estar perfectamente justificada de

acuerdo a las caracteristicas de la ciudad, sus factores socio — econémicos y su

tendencia de desarrollo” (Vierendel, 1990).

“La poblacion resultante para cada etapa de disefio debera coordinarse con las areas,
densidades del plano regulador respectivo y los programas de desarrollo regional”
(Vierendel, 1990)

2.2.7.1. Poblacion del proyecto

“Para efectuar la elaboracién de un proyecto de abastecimiento de agua potable es
necesario determinar la poblacion futura de la localidad, asi como de la clasificacién de
su nivel socioecondémico dividido en tres tipos: Popular, Media y Residencial. Igualmente
se debe distinguir si son zonas comerciales o industriales, sobre todo, al final del periodo

econdmico de la obra” (Rodriguez, 2001).
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“La poblaciéon actual se determina en base a los datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadisticas, Geografia e Informatica (INEGI), tomando en cuenta los
tltimos tres censos disponibles para el proyecto hasta el afio de realizacion de los
estudios y proyectos” (Rodriguez, 2001).

“En el calculo de la poblacién de proyecto o futura intervienen diversos factores como
son: Crecimiento Historico, Variacion de las Tasas de Crecimiento, Caracteristicas
Migratorias y perspectivas de Desarrollo Econémico. La forma méas conveniente para
determinar la poblacién de proyecto o futura de una localidad se basa en su pasado
desarrollo, tomado de los datos estadisticos. Los datos de los censos de poblacién

pueden adaptarse a un modelo matematico” (Rodriguez, 2001).

“El método aritmético consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha tenido la
poblacion y determinar el crecimiento anual promedio para un periodo fijo y aplicarlos
en afos futuros” (Rodriguez, 2001). Primeramente, se determinara el crecimiento anual

promedio por medio de la expresion:

| = Pa-Pi/n

Doénde:

| = Crecimiento anual promedio.
Pa = Poblacién actual (la del altimo censo).
Pi = Poblacion del primer censo.

n = AAos transcurrido entre el primer censo y el dltimo.

Enseguida se procede a calcular la poblacion futura por medio de la
expresion:
Pf=Pa+IN

Dénde:
Pf = Poblacion futura.

Pa = Poblaciéon actual.

N

especificaciones técnicas de la Comisién Nacional del Agua.

Periodo econémico que fija el proyectista en base a las

| = Crecimiento anual promedio.

2.2.8. Periodo de disefio
“Es el tiempo que se supone la obra estara trabajando al 100% de su capacidad. El

periodo de disefio, esta ligado a los aspectos econdmicos, por lo que no se deben
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desatender los aspectos financieros. Esto tiene como consecuencia que el ingeniero,
trate de disefiar las obras modularmente para que la construccion de los sistemas se
vaya realizando conforme se requiera, por lo cual se recomienda que el periodo de
disefio sea generalmente de cinco afos, exceptuando las obras que no se puedan

modular” (Jiménez, 2007).

“Las especificaciones técnicas para la elaboracion de estudios y proyectos de agua
potable de la Comision Nacional del Agua (Conagua) han fijado los siguientes periodos
de disefio” (Rodriguez, 2001).

“Para localidades de 2500 a 15000 habitantes de proyecto, el periodo econémico se
tomara de 6 a 10 afios. Para localidades medianas de 15000 a 40000 habitantes de
proyecto, el periodo econémico se tomara de 10 a 15 afios. Para localidades urbanas

grandes el periodo econémico se tomara de 15 a 25 afos” (Rodriguez, 2001).

Tabla 3
Periodos de disefio para la elaboracion de estudios y proyectos de agua potable de la
Comision Nacional del Agua

Elemento Periodo de Disefic (afios)
Fuente 5 hasta 50 afios
a) Presa b) pozo

Linea de conduccién De 5 a 20 afios
Planta potabilizadora De 5 a 10 afos
Estacion de bombeo De 5 a 10 afos
Tanque De 5 a 20 afios
Red de distribucién primaria De 5 a 20 afios
Red de distribucion secundaria A saturacion
Red de atarjeas A saturacion
Colector y emisor De 5 a 20 afios
Planta de tratamiento De 5 a 10 afios

Fuente: C.N.A- Manual para el Disefio de Sistemas de agua Potable y Alcantarillado Sanitario

2.2.9. Sistema de abastecimiento de agua potable
2.2.9.1. Captaciones

Obras de captacién

“La obra de captacion consiste de una estructura colocada directamente en la fuente a

fin de captar gasto deseado y conducirlo a la linea de aduccién” (Arocha, 1977).
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Figura 2. Obras de captacién de aguas aprovechables Fuente: (Rodriguez, 2001)

Galerias filtrantes

Segun el MEF (2004) “Seran disefiadas de acuerdo al corte geoldgico, obtenido
mediante pruebas y estudios del rendimiento del acuifero. Se ubicaran en forma
transversal o longitudinal de tal modo que permitan el maximo aprovechamiento de la
corriente de agua subterranea, y a una profundidad no menor de 2 m de la clave de la
tuberia. El diametro minimo de la tuberia recolectora perforada sera de 100 mm. La
tuberia estara recubierta con grava clasificada y luego con material de relleno clasificado
hasta el nivel del terreno natural. La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas y la presencia de animales y/o
personas” (MEF, 2004).

Pozos

“Un pozo es una perforacion vertical, generalmente en forma cilindrica y de diametro
mucho menor que la profundidad. El agua penetra a lo largo de las paredes creando un

flujo radial” (Jiménez, 2007).
a) Pozos cavados

“Los pozos cavados pequefios se abren a mano generalmente. En terrenos o suelos
superficiales, se les adema con madera, 0 se les reviste con ladrillo, piedra en bruto,
concreto o bien, se les recubre con tubo vitrificado de barro o tubo de concreto de gran
diametro. La excavacion se continla hasta que el agua fluye al interior con mayor
rapidez de la que puede extraerse. Los pozos cavados deberan ser terminados
estructuralmente cuando el nivel freatico se encuentra a su nivel minimo o cerca del él.

De otra manera, tendran que profundizarse posteriormente” (Fair, Geyer, & Okun, 2001).
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b) Pozos perforados (someros y profundos)

“Este tipo de pozos se perforan con maquina, rotaria o de percusion y se clasifican de
acuerdo a su profundidad, en someros hasta 30 m. y profundos a mas de 30 m.”
(Jiménez, 2007).
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Figura 3. Pozos profundos Fuente: (Rodriguez, 2001)

2.2.9.2. Linea de conduccion
“La linea de conduccién en un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad

es el conjunto de tuberias, valvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados
de la conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio, aprovechando la carga
estatica existente. Debe utilizarse al maximo la energia disponible para conducir el gasto
deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara a la seleccion del diametro
minimo que permita presiones iguales 0 menores a la resistencia fisica que el material
de la tuberia soporte. Las tuberias normalmente siguen el perfil del terreno, salvo el caso
de que, a lo largo de la ruta por donde se deberia realizar la instalacion de las tuberias,
existan zonas rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos erosionables, etc. que
requieran de estructuras especiales. Para lograr un mejor funcionamiento del sistema,

a lo largo de la linea de conduccién puede requerirse camaras rompe presion, valvulas
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de aire, valvulas de purga, etc. Cada uno de estos elementos precisa de un disefio de
acuerdo a caracteristicas particulares” (Aguero, 1997).

Trazado de lalinea de conduccion

Segun Jiménez (2007) “para el proyecto de una linea de conduccion se deben tomar en
cuenta los siguientes factores principales”:

- Topografia. — “El tipo y clase de tuberia a usar depende de las caracteristicas
topograficas de la linea. Es conveniente obtener perfiles que permitan tener
presiones de operacion bajas, para lo cual la tuberia debe seguir en lo posible el
perfil del terreno. En caso de que existan presiones altas, éstas se pueden disminuir
mediante la colocacién de estructuras especiales que cumplan con esta funcion
(valvulas, cajas rompedoras de presiéon)” (Jiménez, 2007).

- Clase de terreno. — “En general las tuberias de conduccién deben quedar
enterradas, por lo que es necesario conocer el tipo de terreno por donde se piensa
instalar, tratando de evitar los terrenos duros” (Jiménez, 2007).

- Calidad del agua. — “Es indispensable conocer los parametros fisico-quimicos de la
calidad del agua a conducir para poder seleccionar el material de la tuberia y evitar
gue ésta pueda ser dafiada por las sales disueltas en el agua” (Jiménez, 2007).

- Gasto por conducir. — “Este dato es importante para poder determinar el diametro

de la tuberia, generalmente es el gasto maximo diario” (Jiménez, 2007).

Accesorios - linea de conduccion
Vélvulas

“Las valvulas deberan soportar las presiones de disefio y ser instalados en cajas de
concreto con tapas metalicas aseguradas para evitar su manipuleo por extrafios al

manejo del sistema” (Garcia, 2009).
Valvula de compuerta:

“Se instalara al inicio de la linea para el cierre del agua en caso se requiera realizar

reparaciones en la linea” (Garcia, 2009).
a) Valvulade aire

“Se utiliza para eliminar bolsones de aire en los lugares de contrapendiente, que de no
eliminarse produce cavitaciones en la tuberia. Se debe colocar en el punto mas alto de
la tuberia” (Garcia, 2009).
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Figura 4. Valvula de Aire Manual Fuente: (Aguero,

1997)

b) Vélvulas de purga o limpia:

35

“Se utiliza en sifones, en el punto mas bajo para eliminar sedimentos” (Garcia, 2009).
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Figura 5. Valvula de purga Fuente: (Agtero, 1997)



36
Céamaras rompe - presion

“Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y algunos puntos a lo largo de la linea
de conduccidn, pueden generarse presiones superiores a la maxima que puede soportar
una tuberia. En esta situacion, es necesaria la construccion de camaras rompe — presion
gue permitan disipar la energia y reducir la presién relativa a cero (presion atmosférica),
con la finalidad de evitar dafios en la tuberia. Estas estructuras permiten utilizar tuberias
de menor clase, reduciendo considerablemente los costos en las obras de

abastecimiento de agua potable” (Aguero, 1997).

Figura 6. Camara Rompe-Presion (Fuente: RM N° 192-2018 — VIVIENDA)

Pase Aéreo

“El pase aéreo consiste en un sistema estructural en base a anclajes de concreto y
cables de acero que permiten colgar una tuberia de polietileno que conduce agua
potable, dicha tuberia de diametro variable necesita de esta estructura para continuar
con el trazo sobre un valle u zona geogréfica que por su forma no permite seguir
instalando la tuberia de forma enterrada” (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento Direccién de Saneamiento, 2018).

“Esta estructura esta disefiada para soportar todo el peso de la tuberia llena y el mismo
sistema estructural, en distancias de 5m, 10 m, 15 m, 20 m, 25m, 30 m, 50 m, 75 my
100 m.” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Direccion de Saneamiento,
2018).

“El consultor, en base al disefio de su proyecto debe seleccionar el disefio de pase aéreo
gue méas sea compatible con su caso, sin embargo, de necesitar algin modelo no

incluido dentro de los modelos desarrollados, podra desarrollar su propio disefio,
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tomando de referencia los modelos incluidos, para ello el ingeniero supervisor debe

verificar dicho disefio” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Direccion de

Saneamiento, 2018).
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Figura 7. Detalles técnicos del pase aéreo (Fuente: RM N° 192-2018 — Vivienda. Pagina

88).

2.2.9.3. Reservorio

“Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y enterrados. Los

elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son

construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, que principalmente

tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre la superficie del

suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la superficie

del suelo (cisternas)” (Aguero, 1997).

T
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|
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Figura 8. Reservorio superficial y elevado (Fuente: Agua Potable
para Poblaciones Rurales).
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Figura 9. Ejemplo de dimensionamiento de Reservorio (Fuente: Agua
Potable para Poblaciones Rurales)

Tuberia de llegada

“El diametro esta definido por la tuberia de conduccién, debiendo estar provista de una
valvula compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de
emergencia” (Aglero, 1997).

Tuberia de salida

“El diametro de la tuberia de salida sera el correspondiente al diametro de la linea de
aduccion, y debera estar provista de una valvula compuerta que permita regular el

abastecimiento de agua a la poblacién” (Aguero, 1997).
Tuberia de limpia

“La tuberia de limpia debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del reservorio
de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia sera provista de

una véalvula compuerta”. (Aglero, 1997).
Tuberia de rebose

“La tuberia de rebose se conectara con descarga libre a la tuberia de limpia y no se
proveera de valvula compuerta, permitiéndose la descarga 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
gue 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
gue permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del

reservorio” (Aguero, 1997).

al W B FLAWTE ¥] DLCWVAGHM NEMTE RaW

Figura 10. Caseta de valvulas del reservorio Fuente: (Agtiero, 1997)

2.2.9.4. Linea de alimentacién — aduccién
“Esta linea es el conjunto de tuberias que sirven para conducir el agua desde el tanque

de regularizacion hasta la red de distribucion, cada dia son mas usuales por la lejania
de los tanques y la necesidad de tener zonas de distribucién con presiones adecuadas”
(Jiménez, 2007).

2.2.9.5. Conexién domiciliaria
“Cuando el suministro se realice mediante redes de distribuciéon, cada vivienda debe

dotarse de una conexion predial y de esta conexién hasta la UBS y el lavadero
multiusos” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Direccion de

Saneamiento, 2018).
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Figura 11. Conexion domiciliaria Fuente: (Ministerio de Vivienda Construccién y
Saneamiento Direccion de Saneamiento, 2018)

2.2.9.6. Red de distribucién
“Lared 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 aduccién) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion” (Agtero, 1997).

“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 adecuada 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)” (Agliero, 1997).

“Las presiones deben satisfacer 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 permitan el

servicio sin mayores inconvenientes de uso (parte baja)” (Aguero, 1997).
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Figura 12. Tipos de Redes (Fuente: (Agliero, 1997)
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2.2.10. Calculo hidraulico de tuberias a presién
“Son acueductos que trabajan a presion, su presion de trabajo es mayor a la presion

atmosférica; la tuberia conduce el agua a seccién llena. El movimiento de agua se debe

netamente a la fuerza de la gravedad sobre la masa de agua” (Magne, 2008).

2.2.10.1. Clase de tuberia
“Las clases de tuberias a seleccionarse estaran definidas por las maximas presiones

gue ocurran en la linea representada por la linea de carga estatica. Para la seleccion se
debe considerar una tuberia que resista la presion mas elevada que pueda producirse,
ya que la presidbn maxima no ocurre bajo condiciones de operacion, sino cuando se

presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control en la tuberia” (Aglero, 1997).

“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
relaciéon a otro tipo de tuberias: es econdémico, flexible, durable, de poco peso y de facil
transporte e instalacion; ademas, son las tuberias que incluyen diametros comerciales

menores de 2 pulg y que facilmente se encuentran en el mercado” (Aguero, 1997).

Tabla 4
Clase de tuberias PVC y maxima presién de trabajo
Clase Presion maxima de Presion maxima de
tuberia (m) trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: (Aguero, 1997)

2.2.10.2. Disefio de tuberias a presion
“Para el disefio deben considerarse los siguientes elementos: Trazado de la linea de

conduccion, Caudal de disefio, Material y clase de tuberia, Velocidad, Didmetros

minimos y las Pendientes” (Magne, 2008).

2.2.10.3. Velocidades de disefio
“En tuberias de impulsién la velocidad no debe ser mayor a 2,00 m/s. a objeto de

mitigar los efectos por golpe de ariete, y en general cuando éste sea inminente,
se recomienda que la velocidad maxima no deba superar a 1,50 m/s. La velocidad
minima en la tuberia debe ser establecida en funcion a la velocidad de auto limpieza. La

velocidad minima recomendada es de 0,30 m/s” (Magne, 2008).



Tabla b

Velocidades maximas permisibles en tuberias

Material de Tuberias Medida
Tuberia revestida de hormigén simple 3.0 m/s
Tuberia de hormigén centrifugado 3.5m/s
Tuberia de asbesto cemento 5.0 m/s
Tuberia de PVC 5.0 m/s
Tuberia de hierro fundido 5.0 m/s

Fuente: (Aguero, 1997)

2.2.10.4. Deflexién en tuberias
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“La deflexion cada junta a excepcion de las juntas con caracteristicas especiales, es

funcion del diametro” (Magne, 2008) y no debe ser mayor a lo especificado en la Tabla

6 y Figura 10.

Figura 13. Deflexién en una tuberia (Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de

sistemas de agua potable).

Tabla 6
Deflexion Maxima en Tuberias
Diametro de la tuberia (mm) Deflexiones «
(grados-minutos)

100 3°0
150 3°0
200 3°0
250 3°0
300 3°0
400 2° 40
450 2° 25
500 2°10°
600 1° 45’
750 1° 25’
900 1°10°
1000 1°5’

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas de agua potable
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2.2.10.5. Diametros minimos
“Para la seleccion del diametro de la tuberia de conduccion deben analizarse las
presiones disponibles, las velocidades de escurrimiento y las longitudes de la linea de
conduccion; la eleccion debe estar basada en un estudio comparativo técnico
econdémico mediante las técnicas de optimizacion que tornen minima la funcion costo
anual. La experiencia indica que en conducciones el diametro minimo es de 2

pulgadas (zona rural) por motivos socioeconémicos” (Magne, 2008).

2.2.10.6. Pendientes
“Con el objeto de permitir la acumulacion del aire en los puntos altos y su eliminacion

por las valvulas colocadas para tal efecto y facilitar el arrastre de sedimentos hacia los
puntos bajos para el desaglie de las tuberias, éstas no deben colocarse en forma
horizontal” (Magne, 2008).

“Las pendientes minimas deben ser: a) j = 0,04%, cuando el aire circula en el sentido
de escurrimiento del agua, b) j =0,10% a 0,15%, cuando el aire circula en el sentido
contrario al escurrimiento del agua. En este Ultimo caso la pendiente no debe ser
menor que la pendiente de la linea piezométrica de ese tramo. Cuando se considere
necesario uniformar pendientes a costa de mayor excavacion a efectos de evitar un gran
namero de vélvulas de aire y camaras de limpieza, debe realizarse una comparacion

econdémica de ambas variantes” (Magne, 2008).

2.2.10.7. Calculo hidraulico
“Una vez estudiado el trazo planimétrico y altimétrico de la conduccién, se procede a

calcular su diametro. El diametro probable de una linea de conduccién se puede

determinar por las expresiones” (Rodriguez, 2001) (1y 2).
“Diametro tedrico = D = (3.21 Qn/SY?)%®” (Rodriguez, 2001) ---------------- (1)
Donde:
Q = Gasto en m® p.s.
D = Diametro del tubo en m.
n = Coeficiente de rugosidad

S = Pendiente hidraulica = Desnivel topografico / Longitud de la linea =
Hf /L

o también aplicando la expresion:



Diametro Tedérico=D=1.2 a 1.5 Q%

Donde:

D = Diametro Tedrico en pulgadas
Q = Gasto maximo diario en m3/seg.

Para sistemas de abastecimiento de nivel rural se tomara 1.2

Para sistemas de nivel urbano se tomara 1.5
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“Para calcular la pérdida de carga por friccion aplicaremos la ecuacién de Manning, la

cual procederemos a deducirla” (Rodriguez, 2001), partiendo de la velocidad por

medio de Manning y de la ecuacién de:

1 2 1
n

y de que

Q =V*A

Sustituyendo el valor de la velocidad:

1 2 1
V=Ax—xR3%S2
n

Si:
DZ
A=—
4
Perimetro =D
D2 1 2 1
Q=—=*—x R3 %« S2
4 n
Pero
DZ
- D
R4 _D
D 4
2
0.785D? D3 1
= *— S2
n 43
8
0.785D> D3 1
= —_— % * S2

n 2.51
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1
2

3
Q=031D8*S

Despejando la pendiente:

Q*n
$ = (—)?
0.31D3
10.24Q%+n?
S = % ; sabemos que: s =hf/L
D3
hf _ 10.24%+n? 2 . ] 10.24n?
L= 1 *Q° ;pero.  —g—
D3 D3

Despejando La pérdida de carga por friccion se tiene:
Hf = K. L. Q2

Férmula que nos permite calcular las pérdidas de carga por friccion por medio de

Manning; Donde:
hf = Pérdida por friccion, en metros.
L = Longitud de la tuberia, en metros
Q = Gasto de conduccion, en m3/seg.

K = Constante cuyo valor se obtiene entrando con el valor del coeficiente (n) de

rugosidad de Manning y con el diametro comercial.

2.2.10.8. Pérdidas de carga

“Se debe efectuar el estudio hidraulico del escurrimiento para determinar si las tuberias
trabajan a presion, lo que dependera de las caracteristicas topograficas de la zona y del
diametro del conducto. No se admiten presiones negativas. Para el célculo hidraulico y
la determinacién de pérdidas de carga en tuberias a presion se pueden utilizar las

siguientes férmulas: Darcy Weisbach, Flamant, Hazen Williams” (Magne, 2008).

“En el célculo hidraulico se utiliza el diametro real. Sin embargo, para efectos del disefio
se debe considerar el diametro nominal de la tuberia. Asimismo, en el calculo de
tuberias deben considerarse las pérdidas localizadas o el efecto de mecanismos
y singularidades (valvulas, codos, tees, reducciones, etc.) introducidas en la linea

gue producen pérdidas de carga adicionales”. (Magne, 2008).
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a) Formula de Darcy — Weisbach

“En 1850, Darcy-Weisbach dedujeron experimentalmente una ecuacion para calcular
las pérdidas por cortante (fricciébn), en un tubo con flujo permanente y diametro

constante” (Magne, 2008):

L*V?2

Donde:
hf = Pérdida de carga distribuida o continua en m
f = Coeficiente de pérdida de carga distribuida

“El valor del coeficiente de friccion f, dependera del régimen del flujo del agua, la
viscosidad y el niumero de Reynolds. El coeficiente puede ser obtenido del Diagrama de

Moody” (Magne, 2008), expuesto en las siguientes formulas:

a) Escurrimiento laminar (R < 2000):

b) Zona critica (2000 < R < 4000), formula de Prandlt - von Karman:

! 2 *logR*Vf—0.80......(7)
—_— = * 10 * — V.oV ... ...
7 g

c) Escurrimiento turbulento (R > 5000)

- Foérmula de Colebrook-White

1 2 #1 ( k 4 2.51 ) @)
—_— = 108\ m—————— 1+ ———= ... .
Vi B\37%Dy ' R#+i
- Formula Swamme - Jain
0.25
f= S e e 9

f = Coeficiente de friccién (adimensional)

R = NUumero de Reynolds

v = Viscosidad cineméatica del agua en cm2/s
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k = Rugosidad uniforme equivalente o coeficiente de Colebrook, depende del tipo de

material (ver Tabla 7)

k=¢€lD

€ = Rugosidad en mm

D = Diametro interno de la tuberia en m
L = Longitud de tuberia en m

V = Velocidad media de flujo en m/s

Dy = Diametro interno de la tuberia en m

g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Tabla 7

Valores del coeficiente k de Colebrook

Material K(mm)
Acero galvanizado 0.13
Acero soldado ¢/ revestimiento 0.05
Asbesto cemento 0.10
Hierro fundido nuevo 1
Hierro fundido usado (15 a 20 afnos) 1-5
Hierro fundido ductil ¢/ revestimiento de cemento 0.50
Plastico PVC o Polietileno PEAD 0.01

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable

“La pérdida de carga en tuberias a presién que presenten salientes en las juntas de las
tuberias, a lo largo del perimetro de la seccion, debe ser igual a la suma de la perdida
de carga distribuida, calculada como si las juntas indicadas no existiesen y la perdida

de carga debido a la presencia de la junta” (Magne, 2008) , dada por:

1
Voz
2%g

hg = nj * kg * e (11)

Donde:
hs = Pérdida de carga debida a las juntas en m

n; = Numero de juntas
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ks = Coeficiente de pérdida de carga, dado por:
a) Para: — > 30: Ks=K;

L.
b) Para: D—’<3O: Ks=Ko* K1

0
L; = Distancia de una junta a otra en m
Do = Diametro interno de la tuberia en m
ks, k1 = Coeficientes que se obtienen de las tablas 8 y 9, respectivamente

Vo = Velocidad en m/s

g = Aceleracion de la gravedad en m/s2

Tabla 8
Coeficiente ko
Lj/Do 4 8 12 16 20 24 30
Ko 03 045 058 0.68 0.78 0.87 1.00
Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable)

Tabla 9
Coeficiente ki
Lj/Do 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 008 0.09 1

KI 015 035 006 009 013 0.17 021 0.26 0.32 0.38

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua potable)

“Las pérdidas de carga introducidas por las juntas tipo espiga campana y uniones con
anillo de goma o similares deben ser consideradas como despreciables ya que no
presentan salientes al interior del tubo. El coeficiente de viscosidad cinemética del agua
debe ser considerado solamente en funcién de la temperatura de agua al interior de la
tuberia y para efecto del calculo del numero de Reynolds. El envejecimiento de tuberias
de hormigdén armado, aislados interiormente y de material plastico, pueden considerarse
despreciables para el proyecto de conducciones. En tuberias metélicas, cuando no fuera
posible la limpieza periédica y si no fueran pintados interiormente con materiales
anticorrosivos, el caudal de disefio para fin de proyecto debe ser multiplicado por un

coeficiente de seguridad” (Magne, 2008).
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b) Formula de Flamant

“En 1892 Flamant sefiala que los efectos de las incrustaciones son variables con el
didmetro del tubo y resultan menores segun aumenta el diametro de la tuberia. Por otra
parte, plantea, que los tubos perfectamente lisos son una excepcion y que es raro que
conserven por mucho tiempo su pulimento primitivo; que se puede ver, de acuerdo con
las observaciones de Darcy, que un depdsito apenas perceptible, de una pequefa
fraccion de milimetro de espesor, es suficiente para cambiar las condiciones de
escurrimiento y aumentar la resistencia, por lo que él propone adoptar para todos los

casos practicos” (Magne, 2008), la férmula:

7
4%xb V2
St = et eee e et e e e (12)
Dz
Donde:
S:= Pérdida de carga unitaria en m/m.
B = Coeficiente de Flamant (ver Tabla 9).

v = Velocidad del agua en m/s.

D = Diametro interno de la tuberia en m

Tabla 10

Material de la tuberia
Material de la tuberia B
Hierro o acero 0.00023
Nuevos metalicos 0.000185
Concreto 0.000185
PVC 0.00140

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas de agua potable

¢) Formula de Hazen - Williams

“En 1906 una de las ecuaciones empiricas (independientes del andlisis de Darcy) mas
exitosas fue la de Hazen Williams (desarrolladas por G. S. Williams y A. H. Hazen).
Sirven para tuberias rugosas con régimen en transicion o turbulento y agua a presion
(Recomendada para didmetros cuyo valor oscila entre los 50 y 3500 mm)” (Magne,

2008), la formula en unidades del sistema internacional es:
V = 0.849 * Cyyy * D063 J05% .. ...(13)

Q = 0.2785 * Cyyyy * D063 x JOS4 ... .(14)
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Donde:

Q = Caudal en m3/s

v = Velocidad en m/s

Chw = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

D = Diametro interno de la tuberia en m

J = Pérdida de carga unitaria o gradiente hidraulico en m/m
J=hf/L

hf = Pérdida de carga en m

L = Longitud de la tuberia en m

“El coeficiente Cuw es funcion del material y la antigiiedad de la tuberia” (Magne, 2008).

En la Tabla 12 se presentan los valores mas empleados.

Tabla 11
Valores del Coeficiente Cnw de Hazen — William
Material Cuw
Acero galvanizado 125
Acero soldado c/ revestimiento 130
Asbesto cemento 120
Hierro fundido nuevo 100
Hierro fundido usado (15 a 20 anos) 60 - 100
Hierro fundido ductil ¢/ revestimiento de cemento 120
Plastico PVC o Polietileno PE 140

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas de agua potable

“La pérdida de carga localizada producida por accesorio y valvulas instaladas en la
tuberia a presion debe ser considerada a través de la longitud equivalente, que es, la
pérdida de carga producida por una longitud equivalente de tuberia rectilinea. Las
pérdidas de carga localizadas de cada accesorio o valvula tienen su longitud equivalente
respectiva que depende del material, forma y diametro. En la Tabla se presenta las

longitudes equivalentes en funcién del didmetro” (Magne, 2008).

2.2.11. Dotacion
“Se entiende por dotacion la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que

incluye el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando

en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros. / habitante-dia. Esta dotacion es una
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consecuencia del estudio de las necesidades de agua de una poblacién, quien la
demanda por los usos siguientes: para saciar la sed, para el lavado de ropa, para el
aseo personal, la cocina, para el aseo de la habitacion, para el riego de calles, para los
bafios, para usos industriales y comerciales, asi como para el uso publico” (Rodriguez,
2001).

2.2.11.1. Dotacién de agua
“Mientras no exista un estudio de consumo, podra tomarse como valores guia, los

valores que se indican en este punto, teniendo en cuenta la zona geogréfica, clima,
hébitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar” (MEF, 2004):

Costa: 50 — 60 It/hab/dia
Sierra: 40 — 50 lt/hab/dia
Selva: 60 - 70 It/hab/dia

“En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a través de piletas
publicas la dotacién serd de 20 - 40 l/h/d. De acuerdo a las caracteristicas
socioecondmicas, culturales, densidad poblacional, y condiciones técnicas que
permitan en el futuro la implementacién de un sistema de saneamiento a través
de redes, se utilizaran dotaciones de hasta 100 lt/hab/dia” (MEF, 2004).

2.2.11.2. Factores que afectan a la dotacion
“De acuerdo a las instalaciones en servicio, se tiene cada vez mas informacién acerca

del valor real de la dotacion; sin embargo, debe adjudicarse al proyecto la que se estima
mas adecuada en funcién de sus caracteristicas” (Rodriguez, 2001).

a) Magnitud de la poblacion

“Conforme crece la poblacion, aumenta el consumo de agua, porque se incrementa
principalmente las necesidades de agua en usos publicos e industriales” (Rodriguez,
2001).

Tabla 12
Magnitud de la Poblacién
Habitantes % De La Dotacion Base
MENOS DE 5,000 80
5,000 a 20,000 90
20,000 a 50,000 100
50,000 a 100,000 110
100,000 a 250,000 125
MAS DE 250,000 130

Fuente: Abastecimiento de agua - Instituto Tecnolégico de Oaxaca
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b) Clima

“Los climas extremosos tienen gran influencia en el consumo; cuando hace calor
aumenta su empleo en bafios, lavado de ropa, acondicionamiento de aire y riego de
jardines; cuando hace frio, aumenta el consumo por calefaccién y sobre todo por fugas

cuando se llega a romper la tuberia por congelacion del agua” (Rodriguez, 2001).

c) Tipo de actividad principal

“Se consideran tres tipos de actividades: AGRICOLA, INDUSTRIAL Y COMERCIAL,
como actividades secundarias: la mineria, turismo, pesca, y otras” (Rodriguez, 2001).

d) Nivel econémico

“Mientras mayor sea el nivel econémico de una poblacién, aumentaran las exigencias
en el requerimiento de agua, pues la gente puede satisfacer mejor sus necesidades y
comodidades” (Rodriguez, 2001).

e) Presion del agua

“Una presion excesiva o por el contrario muy baja, hacen aumentar la cantidad de agua
consumida, en el primer caso por fugas y en segundo por desperdicio. Debe procurarse
suministrar el servicio con una presién minima de 1.00 kg/cm2 y maxima d 5.00 Kg./cm2.
Presiones mayores de 5.0 Kg./cm2 es necesario instalar en la red, accesorios que

rompan la presién para que la tuberia trabaje hidraulicamente bien” (Rodriguez, 2001).
f) Medidores

“La instalacién de medidores hace disminuir el consumo del agua por tenerse que pagar
por ella, los desperdicios se reducen notablemente, sino se instalan medidores la
dotacion base puede incrementarse. El uso de medidores ahorra hasta en un 40 % el
consumo de agua, por eso es muy importante se instalen medidores en los sistemas de

agua potable” (Rodriguez, 2001).

2.2.12. Demanda

2.2.12.1. Demanda actual

“La demanda actual se considera a la suma de los consumos para cada tipo de usuario
mas las pérdidas fisicas y se obtiene generalmente multiplicando el consumo por cada
tipo de usuario de cada sector, por el numero correspondiente de ellos, ya sean

habitantes, locales comerciales, etc.” (Jiménez, 2007).
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2.2.12.2. Demanda futura
“Cuando se trata de disefar un sistema hidraulico urbano, es importante determinar la

demanda futura de agua, calculandola por medio de la suma de los distintos consumos
de las diferentes clases socioecondémicas y la proyeccion de la poblacion” (Jiménez,
2007).

2.2.12.3. Consumo domestico
“Es la cantidad de agua que se utiliza en las viviendas y depende basicamente del clima

y de la clase socioecondémica de los usuarios y varia en algunos casos por las siguientes
causas, presion del agua en la red, existencia de alcantarillado sanitario, costo del agua”
(Jiménez, 2007).

2.2.12.4. Consumo comercial
“es la categoria a la cual pertenecen los suscriptores que utilizan el agua con fines de

lucro dentro de alguna actividad comercial (restaurantes, lavado de vehiculos, etc.)”
(Magne, 2008).

2.2.13. Gasto de disefio
“Los gastos de disefio para el estudio y elaboracion de un proyecto de abastecimiento

de agua potable” (Rodriguez, 2001) son:

2.2.13.1. Gasto medio diario
“Cantidad de agua requerida por un habitante en un dia cualquiera del afilo de consumo

promedio” (Rodriguez, 2001).

B Pfx D |
T 86,400seg. s

Qm.a
Donde:
Q m.d. = Gasto promedio diario, en . p. s.
Pf = Poblacion futura.
D = Dotacion en litros/ habitantes / dia.

86400 = segundos que tiene un dia.

2.2.13.2. Gasto méaximo diario
“El consumo medio anual sufre variaciones en mas y en menos, pues hay dias que, por

la actividad, la temperatura u otra causa, se demanda un consumo mayor que el medio
anual; este consumo se estima que fluctta entre 120 % para lugares de clima uniforme
y de 130 % para clima variable, pero en poblaciones pequefias llega a 200%”
(Rodriguez, 2001).
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La formula para calcular el gasto maximo diario es;
Q M.D.=Q m.d. x c.v.d.
Donde:
Q M.D. = Gasto maximo Diario, I/s
Q m.d. = Gasto medio diario, en I/s

c.v.d = coeficiente de variacién diaria, normalmente se aplica 1.2

2.2.13.3. Gasto méaximo horario

“Este gasto sufre variaciones en las diferentes horas del dia, por lo que en el dia de
mayor consumo lo que interesa es saber en qué horas de las 24 se requiere mayor
gasto. Se ha observado que en las horas de mayor actividad se alcanza hasta un 150%
de gasto maximo diario y el coeficiente con el que se afecta al gasto maximo diario se
llama coeficiente de variacion horaria cuyo valor es de 1.5, gasto que se toma como
base para el calculo del volumen requerido para la poblaciéon en la hora de maximo

consumo” (Rodriguez, 2001).

La expresion para determinar el gasto Maximo horario es:
Qméx. h= Qméx.d X C.V.H
Donde:
Q méax. H = Gasto maximo Horario, en l.p.s.
C.V.H = Coeficiente de variacion horaria
El gasto maximo horario se usa en el Disefio de:
- El didmetro de la linea de alimentacion

- El didmetro de la red de distribuciéon del sistema.

2.2.14. Presion negativa

“Esto indica que no hay suficiente energia gravitacional para mover la cantidad deseada
de agua, por ello es que esta cantidad de agua no fluird. Se debe volver a trazar la LGH,

usando un menor caudal y/o un diametro de tubo méas grande” (Magne, 2008).
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E

i E PRESION NEGATIVA

PERFIL DE UNA CONDUICCION

Figura 14. Perfil de Presion Negativa (Fuente: Abastecimiento de Agua - Instituto Tecnoldgico

de Oaxaca).

2.2.15. Durabilidad o vida util de las instalaciones
“‘Dependera de la resistencia fisica del material a factores adversos de desgaste u

obsolescencia. Asi, al hablar de tuberias como elemento de primer orden dentro de un
acueducto, se encuentran distintas resistencias al desgaste por corrosion, erosion y
fragilidad; siendo entonces estos factores determinantes en su durabilidad o en el
establecimiento de periodos de disefio, puesto que seria ilégico seleccionarlos con
capacidad superior al maximo que les fija su resistencia fisica. Siendo un sistema de
abastecimiento de agua una obra muy compleja, constituidos por obras de concreto,
metdlicas, tuberias, estaciones de bombeo, etc., cuya resistencia fisica es variable, no
es posible pensar en periodos de disefios uniformes. Cabe destacar que cuanto mayor
sea la vida util del sistema disefiado, mayor sera la dificultad para hacer ampliaciones
del mismo al final del periodo de disefio” (Hernandez, 1987). Los periodos de disefio

empleados a menudo en la practica se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13 )
Durabilidad o Vida Util de las Instalaciones
Poblacion (habitantes) Periodo de diseno
Menos de 4,000 5 anos
De 4,000 a 15,000 10 aios
De 15,000 a 70,000 15 aios
Mas de 70,000 20 anos
Menos de 4,000 5 anos

Fuente: Abastecimiento de Agua, Instituto Tecnol6gico de Oaxaca
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CAPITULO llI
MATERIAL Y METODOS

3.1. Ambitos y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de la investigacion
a) Nombre del proyecto

Redisefio del sistema de agua potable de la localidad de Churuzapa para solucionar el
abastecimiento de la localidad.

b) ubicacién geogréfica del proyecto
El centro poblado de Churuzapa se ubica en el distrito de Rumizapa - provincia de
Lamas - departamento de San Martin, localizada en zona de Selva Alta. El proyecto esta

situado en la region Nor - Oriente del Peru geograficamente se ubica 6° 28’ 14.8” latitud

sur (hemisferio sur) y 76° 29’ 26.7” longitud oeste del meridiano.

DEPARTAMENTO : San Martin

PROVINCIA : Lamas
DISTRITO : Rumizapa
LOCALIDAD : Churuzapa

c) Mapa de ubicacion del proyecto

PERU SAN MARTIN

Figura 15. Ubicacion del proyecto en el Perq, la region y su provincia (Fuente: Wikipedia).
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LAMAS CHURUZAPA

Figura 16. Ubicacion del proyecto en el distrito y el centro poblado (Fuente: Wikipedia y
Google maps).

d) Vias de acceso

La ruta de acceso a la zona de investigacion es mediante la carretera Belaunde Terry,
siendo el punto de partir la ciudad de Tarapoto hacia Cufiumbuqui, con un recorrido de
20 min por via asfaltada. Seguidamente se toma un desvié hacia Churuzapa, por una
via afirmada con una duracién de 5 min. El trayecto lo puedes realizar mediante un

vehiculo motorizado donde el viaje total dura aproximadamente 25 min.

Tabla 14
Ubicacién geografica
RUTA DISTANCIA TIEMPO TIPO DE VIA
Tarapoto — centro 15.8 km 25 min en automévil ~ Carretera asfaltada -
poblado Churuzapa afirmada

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Periodo de ejecucién
El periodo de ejecucion del informe de proyecto de tesis se esta considerando de seis

(06) meses, desde febrero del 2022 hasta julio de 2022.

3.1.3. Autorizacion y permisos
No aplica.

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
No aplica.
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3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

En el &mbito ético somos conscientes que la investigacion ha sido desarrollada de
manera responsable, veraz y completa. Sin eliminar, omitir o modificar los datos con el

fin de ajustar o tergiversar los resultados ya que esto desacredita la investigacion.

En el marco de la redaccion del proyecto de investigacion, se trato de evitar el plagio de
todo tipo, de esa manera respetar el principio de la propiedad intelectual. Ya que se
tomd en cuenta las citas convenientes a los trabajos antes compartidos, y que estos

constituyen antecedentes en su originalidad de su publicacion.

En la investigacion, los estudios previos y los datos obtenidos en campo han sido
nuestra base fundamental para definir los resultados y compartirlo, razén por la cual
implica que los datos son originales, por ende, estan sujetos y conservados por los
autores.

Dando confidencialidad de nuestro proyecto de investigacion, se pone a disposicion de

manera abierta, honesta, transparente y exacta.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

3.2.1.1. Variable independiente
Disefio Hidraulico del Servicio de Agua Potable.

3.2.1.2. Variable dependiente
Mejorar la calidad del Agua en Centro Poblado de Churuzapa.
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Variable Definicidon conceptual Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Disefio “Es el dimensionamiento y componentes | “Se haran calicatas para determinar el tipo Disefio de Dotacién Caudal de
Hidraulico que determinan un flujo que serd | de suelo en el area de influencia del | Agua potable disefio
del servicio | transportada por un conducto llamado | proyecto, se analizara la calidad del agua, se - (m3/s)
de Agua tuberia, donde se puedan conducir las ' disefiard el reservorio de acuerdo a los Poblacién
Potable aguas necesarias para una determinada | requerimientos obtenidos en la demanda de
zona que favorezca a un numero de Hagua de la poblacion, como también el Linea de
pobladores, donde el servicio de agua | disefio hidraulico del sistema de distribucién conduccion
potable se clasifica dependiendo del tipo de | en la localidad” (Aglero, 1997).
usuario, el sistema se clasificara en urbano Reservorio
o rural” (Aglero, 1997)
Red de
Distribucién
Mejorar la “Es un factor que incide directamente en la | “De la calidad de agua depende la salud, el Bienestar Salud y calidad de | Dotacion
calidad del | salud y el bienestar humano: de ella | bienestar de una familia y crecimiento de un Fisico vida diaria
Aguaen depende la biodiversidad, la calidad de los | determinado territorio, porque el recurso Litros/hab/dia
Centro alimentos, las actividades econémicas, se | hidrico es fundamental para la subsistencia,
Poblado de | refiere también a las caracteristicas | la cual para ser transportada por un sistema Calidad de
Churuzapa | quimicas, fisicas, biolégicas y radiolégicas | de tuberias es necesario conocer las Recurso hidrico

del agua. Es una medida de la condicion
del agua en relacién con los requisitos a
cualquier necesidad humana” (Jiménez,
2007)

Fuente: Marco teérico

composiciones quimicas, bacteriologicas del
recurso y asi estar a la disposicion ante el
consumo de la poblacion” (Jiménez, 2007).

Cantidad de

recurso Hidrico


https://www.ecured.cu/Biodiversidad
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3.3. Procedimiento de lainvestigacion

3.3.1. Estudio analitico y calculos para el redisefio hidraulico del sistema
de abastecimiento de agua potable

3.3.1.1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y
confiabilidad
3.3.1.1.1. Técnicas

Para el desarrollo del proyecto se utilizara como uno de las técnicas el uso de
instrumentos topograficos y otros métodos para el recojo y obtencion de muestras del
suelo y agua para el desarrollo de las pruebas, como también se buscara la asesoria de
un profesional en cada estudio e informacién de bibliografia para precisar los resultados

y realizar un 6ptimo andlisis.
3.3.1.1.2. Andlisis documentario

Esta técnica nos permitird obtener la informacion necesaria de fuentes confiables como
la Municipalidad Distrital de Rumizapa, Autoridad Local del Agua (ALA), Posta de salud
de la localidad respecto a la investigacion.

3.3.1.1.3. Instrumentos

Para la recoleccién de informacién fidedigna se utilizara la lista que contendra datos de
los ultimos censos poblacionales obtenidos del “Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica” (INEI), también las encuestas para la elaboracién del padrén de usurarios
beneficiados, con este procedimiento se podra encontrar la poblacién futura para el

disefo.
3.3.1.1.4. Validacion y confiabilidad del instrumento

La certificacion y validacion del instrumento se obtendra gracias a la intervencion del
profesional experto que determinara el grado de confiabilidad del instrumento para la
obtencion de datos precisos, para seguidamente someter a célculos, pruebas y disefio

hidraulico del servicio de agua potable.

3.3.1.2. Método de analisis datos
Una vez terminado la verificacion y determinar la confiabilidad de la informacion

adquirida por las entidades y de campo se realizé el analisis de los datos de forma
computarizada utilizando el apoyo de programas ingenieriles como: AutoCAD 2019,
AutoCAD civil3D 2018, como también el programa WaterCAD v8i, para el procesamiento
de la informacion en cuestién a las redes de distribucion, linea de conduccion y

aduccion.
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3.3.1.3. Bases de disefio del servicio de agua potable
Es la seccion mas importante de un proyecto en investigacion, ya que cuenta con

parametros y dimensiones exactas, esenciales e importantes, para el correcto disefio
del sistema de abastecimiento de agua en una localidad, en este caso del centro
poblado de Churuzapa, las caracteristicas fundamentales que adopta son: poblacion
actual, poblacion futura y el periodo de disefio, demanda y oferta del recurso hidrico.

El presente estudio esta constituido por los diferentes elementos que forman parte del
servicio de agua potable y que seran disefiadas de acuerdo a la funcién que cumple
cada uno de ellos, dando al sistema la factibilidad de poder entregar un recurso de

calidad satisfaciendo las necesidades de la poblacion.

Para los disefios que exige la presente tesis se empleara “SANEAMIENTO BASICO,
Guia para formulacién de proyectos de inversién exitosos” el cual es una informacion
completa brindado por el “Ministerio de Economia y Finanzas” (MEF).

3.3.1.4. Célculo de parametros de disefio
Periodo de disefio

Es recomendable “fijar un periodo de disefio el cual no involucre variaciones criticas; no
obstante, no debemos dejar de lado multiples variables que tienen plena intervencién
en el crecimiento poblacional, el estado y las condiciones econémicas a futuro en un
grado de superacion cuantificable, las cuales permitan realizar obras nuevas o mejoras
a la capacidad de los componentes del sistema disefiado, para el beneficio de la
poblacién y su rigido crecimiento en o que concierna a la calidad de vida de sus
habitantes” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento Direccion de

Saneamiento, 2018).

Para ello el sistema de abastecimiento de agua potable se recomienda proyectar “para
un periodo de disefio entre 15 y 25 afos, de acuerdo al tamafio de la ciudad, centro
poblado, las caracteristicas socioeconémicas y el constante pago que puedan realizar
los usuarios para el beneficio comun de la poblacion. El periodo considerado para el
disefio del presente proyecto es de 20 afios con un afio de inicio determinada, llegando
a cuspide o limite. Afio de Inicio = 2020; Afio Limite = 2040” (MEF, 2004).

3.3.1.5. Exploracion de campo y entrevistas
De acuerdo al procedimiento para el desarrollo del proyecto se hizo una supervisién

técnica de la situacion en el centro poblado de Churuzapa, asi también como la

factibilidad y viabilidad del disefio a desarrollarse. Se realizaron entrevistas a los
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pobladores y se elaboré un padrén de usuarios que gozaran del beneficio. Se obtuvo la
cantidad de los usuarios en el afio de estudio observados en la Tabla 17, cantidad total

de habitantes que prevalecen en el centro poblado.

Tabla 15
Cantidad total de habitantes que prevalecen en el centro poblado.
Region - Distrito Localidad Area Vivienda  Habitantes 2020
Provincia
San Martin -  Rumizapa Churuzapa Rural 245 519
Lamas
TOTAL 245 519

Fuente: Empadronamiento por la Municipalidad distrital de Churuzapa - Anexo 04

3.3.1.6. Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento poblacional se estim6 tomando en cuenta los datos de la fuente

Instituto nacional de Estadistica e Informatica (INEI) obtenidos del distrito de Rumizapa
de los censos 2007 y 2017 que se muestran en el Anexo N° 04, ya que no se cuenta
con los datos poblacionales en el centro poblado de Churuzapa. Se consideré la

siguiente férmula para la obtencion de la tasa de crecimiento poblacional:

1

P (TFTD
r= ﬁ] -1

Donde:
r :Tasa de crecimiento poblacional promedio anual (Porcentual)
Pi : Poblacion Nominalmente Censada de 2007
Pf : Poblacion Nominalmente Censada de 2017
Tf-Ti : Aflos transcurridos entre censos.

La corroboraciéon del resultado obtenido con respecto a la tasa de crecimiento
poblacional se presenta en tablas de la fuente Instituto Nacional de Estadistica e

Informética INEI presentes en el Anexo N° 05.

3.3.1.7. Poblacion de disefio
Calculamos la poblacion futura mas beneficiosa con los datos recogidos por el INEI, con

el fin de obtener el resultado calculado para el dicho crecimiento durante el periodo de

disefio previsto.

Poblacion Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2020
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Para encontrar la tasa de crecimiento hacemos uso de los datos solicitados de la fuente

INEI que se presenta en la tabla 18, del sector en estudio.

“Existen varios métodos para establecer el calculo de la poblacién futura, da una previa
variacion y diferenciacién de acuerdo al método seleccionado, dicho método es elegido
por ciertas caracteristicas planteadas en la practica, siendo de tipo analiticos y aplicados
para poblaciones en donde se apliquen las mismas observaciones, se considera
también los afos de existencia de la poblacién en cuestiéon” (Magne, 2008). Se usara el

método aritmético, sugerido para crecimiento temprano, para crecimiento de pueblos

jévenes.
Tabla 16
Datos censales de la poblacién y vivienda —distrito de Rumizapa
ANO Poblacién (INEI)
Distrito de Rumizapa — Provincia de Lamas
2007 2561
2017 3456

Fuente: Censos nacionales de la poblacién y vivienda — INEI - 2018
3.2.1.1.1. Método aritmético

Se consider6 este método por “establecer que el crecimiento de la poblacion es

constante, expresado en otras palabras su proyeccién es plasmada en una linea recta

(Magne, 2008) contemplado en las férmulas siguientes:
Pf=Pa*( 1+ rt
- 100

1
PR
ST

Donde:

Pf : Poblacion futura

Pa : Poblacion actual

r : Tasa de crecimiento poblacional promedio anual (Porcentual)
t : Periodo de disefio (20 afios)

Célculo de la tasa de crecimiento poblacional promedio anual (Porcentual) presentado

por formula antes mencionada y expresado en la Tabla 18.

1
PFCTF=TD
== ~1
r [Pi]
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1
[3456](2017—2007) "

2561
r = 3.04%
Tabla 17

Célculo de la Tasa de Crecimiento Poblacional Promedio Anual (Porcentual) —
Distrito de Rumizapa

Afo Poblacion r

2007 2561

2017 3456 3.04%
r Promedio = 3.04%

Fuente: Elaboracion propia.

La poblacion futura se calculé con el METODO ARITMETICO, empleando poblacion
beneficiaria obtenida de las encuestas de empadronamiento del 2020.

Ao Inicial = 2020

Afo proyectado =2040

Tabla 19 proyecta la poblacion futura por el cual el servicio de agua potable fue disefiado

para satisfacer la demanda en ese periodo.

rt
Pf=Pa*(1+—>

100
P 519 (1 + 3.04 1)
= ES
2021 100
P,021 = 535 hab.
P 519 (1 + 3.04 2)
= E3
2022 100
P2022 == 551 hab
P 519 (1 + 3.04 3)
= E3
2023 100

P2023 = 566 hab
Analogamente empleamos las férmulas sucesivamente hasta llegar al afio 2040.

3.04 = 20)

P. =51 1
2040 59*("‘ 100

P204_0 = 835 hab
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Tabla 18
Célculo de la Poblacién de Disefio, Periodo 20 afos por el
Método Aritmético — Centro Poblado Churuzapa.

Ao M. Aritmético (hab)
2020 519
2021 535
2022 551
2023 566
2024 582
2025 599
2026 614
2027 629
2028 645
2029 661
2030 677
2031 693
2032 708
2033 724
2034 740
2035 756
2036 771
2037 787
2038 803
2039 819
2040 835

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1.8. Poblacion actual
Se realiz6 el empadronamiento de beneficiarios en la localidad de Churuzapa. Se

recopilo la informacién en las visitas de campo, se describe de manera realista los

pardmetros mas importantes expresados en la Tabla 17 y la Tabla 19 antes elaborados.

3.3.1.9. Dotacion y caudal de disefo
Para el disefio fue necesario calcular la cantidad requerida del recurso hidrico, donde

nos obliga a poseer datos precisos sobre el nimero de beneficiados en un periodo de

20 afios y su consumo de agua per capita.

Se realiz6 un andlisis de los principales factores que pueden afectar al consumo
directamente; entre estos podemos nombrar: niameros de pobladores, desarrollo,
educacion, cultura, clima, habito de consumo de agua de los pobladores, finalidad de

uso.
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“La demanda de agua es la cantidad de agua potable consumida cotidianamente para
satisfacer las necesidades basicas para el consumo y uso de los pobladores, incluye los
siguientes consumos: domestico, comercial, industrial, publico, consumo por

desperdicios y fugas; para fines de disefio se los expresa en It/hab./dia
2001).

(Rodriguez,

“El consumo de agua de una poblacién se obtiene dividiendo el volumen total de agua
gue se utiliza en un afio sobre el nUmero de habitantes de la misma y para el nimero
de dias del afio. Constituido por el consumo familiar de agua destinada para beber,
lavado de ropa, bafio y aseo personal, cocina, limpieza, riego de jardin, adecuado

funcionamiento de las instalaciones sanitarias” (Rodriguez, 2001).

3.3.1.10. Dotacion de agua
El proyecto contemplado se ubica y esta categorizado por estar en una zona rural, es

por ello las recomendaciones segun normativa el calculo de agua es en
litros/habitantes/dia(dotacion) Dependiendo del sistema de disposicion de excretas,

puedes tener en consideracion estos valores:
Tabla 19

Dotacién de Agua

Zona Geogréfica Letrinas sin arrastre Letrina con arrastre
hidraulico hidraulico
Costa 50-60 It/hab/dia 90 It/hab/dia
Sierra 40-50 It/hab/dia 80 It/hab/dia
Selva 60-70 It/hab/dia 100 It/hab/dia

Fuente: Guia de opciones tecnolégicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento en el &mbito rural

De acuerdo a las caracteristicas de la zona geogréfica y las condiciones basicas que
posee, se adoptd una dotacion de 100It/hab/dia, a ello se adicionara una dotacion extra
de 20It/hab/dia, por los niveles de crecimiento socio-econdémica, culturales a demas por
considerarse en el disefio duchas, lavaderos, niveles de educacion como son los de

primaria y secundaria.

Concluyendo que se trabajara con una dotacion de 100 It/hab/dia para viviendas y 20

It/hab/dia para instituciones en el disefio del servicio de agua potable.

3.3.1.11. Caudal de disefio
Célculo de caudal promedio diario anual — viviendas (Q.p1)

Dotacién = 100 Its/hab/dia.

Gasto Promedio Diario (Q .p.d.)



Pf«D
86400

Q.p;-d= en lt/s

Donde:

Q .p.d. = Gasto promedio diario, en I/s.
Pf = Poblacion futura.

D = Dotacion en litros/ habitantes - dia.

86400 = segundos que tiene un dia.

Q g = 8354100
-P1- 86400

Célculo de caudal promedio anual — alumnos de |L.E (Q.p2)

n . . Publica - Seclar CARRETERA MARGINAL San Marbin / Lamas |
12 1055478 205 Inicial - Jardin .
" Educacion HORTE KM 14 Rummsapa
e . - Pisiolica - Sechor CARRETERA MARGIMAL San Martin/ Lamas [
7 B0A105 0340 Pricia
S rmans Educasitn NORTE KM, 15 Rurnisaps

Figura 17. Célculo de caudal Promedio Anual — Alumnos de |.E (Q.p2) (Fuente: ESCALE
Estadistica de la Calidad de Educacién-MINEDU 2019)

Datos:

v N° alum. =38 (I.E Inicial N° 206)

v" N° alum. =89 (I.E Primaria N° 0340)
v" Dotacion = 20 Its./alumno/dia.

v’ Caudal Promedio Diario Anual (Q p.2)

N° Alumnos * D
86400

Q.py.d=

Donde:
Q p.2 = Caudal promedio diario anual por alumno, en I/s.
N° Alum.= Numero total de alumnos.

D = Dotacion en litros/ Alumno / dia.
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86400 = segundos que tiene un dia.

127 * 20
86400

Q.p,.d =0.0301t/s.

Qp.d=

v Por lo tanto, el Caudal promedio diario Anual sera:

Q.p(Total) = Q.p;.d + Q.p,.d
1 1
Q.p(Total) = 0.97 _+0.0301

Q.p(Total) = 1.001/s.

Célculo del caudal maximo diario (Qm.d) y maximo horario (Qm.h.)

Con este valor de consumo obtenido, calculamos los caudales maximo diario y horario
para lo cual utilizaremos factor de amplificacion para que sea mas conservador; los

factores son: K1=1.30 para el célculo de Gasto Maximo Diario.
K2=2.00 para el calculo de Gasto Maximo Horario.
Donde obtenemos los siguientes valores:

v" Caudal maximo diario (Qm.d.)
Q. m.d = Qp(rorar) * k1

Donde:
Q m.d. = Caudal maximo Diario, I/s
Q. p. d(Total). = Caudal promedio diario, en I/s

K1 = coeficiente de variacion diaria, se aplica 1.3
Qm.d=100:+13
Qm.d=1.301/s

v' Caudal méaximo horario (Qm.h.)

Q m.h = Qp(roraL) * k2
Donde:

Q m.h. = Caudal maximo Diario, I/s
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Q.p.d (Total). = Caudal promedio diario, en /s

K2 = coeficiente de variacion diaria, se aplica 2.00
Q.m.h = 1.00:* 2.00

Qmh=2001/s

3.3.1.12. Caudal disponible en la fuente

Las caracteristicas de la Fuente tienen los siguientes Datos como caudal en la zona de
captacion:

Caudal Maximo (Epoca de Maximas Avenidas) = 3.57 l/seg

Caudal Minimo (Epoca de Estiaje) = 1.43 I/seg

De los resultados anteriores se considera para el disefio el caudal disponible de la
Fuente de Abastecimiento en época de estiaje, es decir el Caudal minimo, ya que este
seria considerado el mas critico para el disefio.

Caudal Disponible en la Fuente = 1.43 Lt/seg = 0.00143 m3/seg

Las condiciones de la fuente son dptimas ya que en épocas de estiaje supera al caudal

maximo diario requerido para el respectivo disefio.

3.3.1.13. Célculo de los componentes del sistema de agua potable
Captacion

Disefiamos la captacion para ladera de manantial, el cual satisface la disponibilidad de
la fuente Mishquiyaquillo el cual es el que abastece el recurso hidrico para el proyecto
presentado, cuenta con un caudal de aforo en épocas de estiaje superior al caudal
méximo diario requerido por la poblacion con proyeccion a 20 afios, la captacion tendra

como material una estructura de concreto armado con resistencia de F’'c = 210kg/cm?2.

Captacién de manantial

La captacion se tomo de una ladera de cerro el cual aflora un caudal concentrado, que
es suficiente para el abastecimiento de poblacidén de Churuzapa, el cual obtuvimos como

datos lo siguiente:

Caudal Maximo de Fuente (Maxima Avenidas) = 3.57 I/s
Caudal Minimo de la fuente (Epoca de Estiaje) = 1.43 I/s

Caudal Maximo Diario (proyeccion 20 afios) =1.301/s
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a) Dimensionamiento de captacién

v' Distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiumeda

v' Determinacién de la carga H1
H = Altura entre el Afloramiento y orificio de entrada ( recomienda 0.40 a 0.5 m)
H;-0.4 m, Asumimos.

v" Velocidad de pase por orificios Vp

1
_ [ZgH1 2
“11.56

1
Ve [2 * 9.81 m/s * 0.40m72
B 1.56

g = gravedad 9.81m/s.
H1=Altura de afloro y orificios de pase (Asumido 0.40 m).

“La velocidad encontrada supera las recomendaciones de disefio, Asumiremos
una velocidad dentro de lo establecido (menor o igual a 0.6 m/s)” (Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento Direccion de Saneamiento, 2018).

m
V=0.5 5 Velocidad asumida para el disefio.

v' Determinacion de la carga sobre el orificio hy

Para conocer la perdida de carga en la entrada del orificio usamos la ecuacion de
Bernoullien el punto Oy 1 . Siendo Py, hy,V, y P, = 0 se tiene:



P Vol P Vi®
~tho o= hy o
hy = 1
0= g e (1)

V; = velocidad m/s

g = aceleracion 9.81 m/s?
Mediante la ecuacion de continuidad considerado en los pintos 1y 2 tenemos:
QQ=Q;
CdxA;*V; =A,*V,
Siendo A; = A, , tenemos:

17 cd

..(2)
V, = Velocidad de pase, recomendable (menor o igual a 0.6m/s)

Cd = Coeficiente de descarga en el punto 1, recomendable (0.8)

Remplazamos la ecuacion 2 en 1, nos queda:

2

Va
2xg
2
(0.50m/s)
hy = 1.56 x ———
0 "2 +9.81m/s?
hy = 0.020 m

v' Determinacion de la carga disponible

He = H; — hy

Donde:

H,_Altura entre el afloramiento y los rificios
Hy-Carga sobre el prificio

Hf = 0.40m — 0.02m

H; = 0.38m

71



72

v' Determinacién de la distancia entre el afloramiento y la pantalla interceptora

L=
7 0.30
_038m
030
L=1.27m

b) Ancho de pantallainterceptora

v/ Célculo del diametro de la tuberia de entrada (N°O)

1
4 x Qmax 2

D=
[Cd*lOOO*n*V

Donde:
Qméax = 3.57 I/s (Q fuente)
Cd= Coeficiente de descarga (0.8)

V= Velocidad 0.5 m/s

1
Do [ 4 x 357 2
~10.8« 1000 * 3.1416 % 0.5

D=0.10m
D = 3.94 pulg
D = 4 pulg > a 2 pulgadas recomedada , Asumiremos un D = 2 pulgadas

“El diametro resultante de 4 pulgadas es superior al didmetro recomendado de 2
pulgadas, es por ello que debemos asumir un didmetro de 2 para el célculo de orificios”

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento Direccion de Saneamiento, 2018).

2

Dy
NO=—+1

Dy

(10.16cm)?
N°Q=-——>

(5.08cm)?
N°0 =5

Célculo del ancho de la pantalla (b)
b =2(6D) + N°0 * D + 3D(N°0 — 1)



b=2(6%2)+5%2+3x2(5—-1)

b = 58 pulg.

b=1.50m

c) Calculo de diametro de la tuberia de la linea de conduccién
Datos:

Qmd =1.30 I/s =0.00130 m3/s

Cd= Coeficiente de descarga ( 0.8)

A.conducto = Area del conducto en m2

g=Gravedad (9.81m/s2)

Hf= Carga sobre la tuberia (0.38m)

Hallamos en Area de conducto:

A= Qmd

¢ Cd*./2 *g=*Hs
0.00130m3/s

Ac

 0.8+,/2+9.81m/s2%0.38m
Ac = 0.000595 m?

Hallamos el didmetro de tuberia:

b \/AC £4 \/0.000595m2 * 4

s 3.1416

D =0.0275m

D = 1.08 pulg

D = 2pulg. (Diametro comercial)

Por el uso de un diametro de tuberia mayor, verificamos la velocidad del flujo
Q=VxA

_ 4+Qmd
"~ 1 x (D)2
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Ve 4 % 0.00130m3/s
~ 3.1416 * (0.00508)2

V=0.64m/s
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La velocidad calculada es mayor a la velocidad minima recomendada para el disefio, el

cual tiene una velocidad de autolimpieza, optimizando y evitando la sedimentacién de

arena u otras particulas en la linea se conduccion.

d) Calculo del diametro de canastilla

Se tiene Diametro de linea de conduccion:

D=2 pulg.

D canastilla = 2*D =2*(2pulg) = 4 pulg.

Dcanastilla = 4 pulg.

Longitud de canastilla

Se recomienda 3D

Lc= 3D=3(2 pulg)=6pulg

Lc=0.152 m (consideramos 0.20 m)

Lc=0.20m

Ancho de ranura= 5 mm

Largo de ranura = 7 mm

Area de ranura = 5 mm*7mm=35 mm?=35x10"°m?

Area total de ranuras= At = 2Ac

Area transversal de tuberia de conduccion =Ac=m * r?

r = radio de tuberia de linea de conduccién =1pulg=0.0254m
Ac=mx*r?

Ac = 3.1416 * 0.02542

Ac = 2.03x1073m? ; para un diametro de 2 pulg
A, =2 %A,

Ar = 2% 2.03x1073m?
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A¢ = 4.06x1073m?
N° de Ranuras

Area total de Ranura

N° Ranuras = re
Area de ranuras
. 4.06x1073m?
N° Ranuras = m

N° Ranuras = 116

e) Célculo de altura de la camara

Ht=A+B+h+D+E

Donde:

A =Se considera una altura minima de 10 cm. que permite la sedimentacion de la arena.
B=10.16 cm ( 4 pulg) ;Se considera el diametro de la canastilla de salida

D=5 cm, Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel

de agua de la camara humeda (minimo 3 cm.).

E= 50 cm ; Borde libre (de 10 a 50 cms.).

h=0.40 Asumimos

Ht = 0.10m + 0.1016m + 0.40m + 0.05m + 0.5m

Ht=1.15m

f) Calculo de diametro de cono de rebose y tuberia de limpia

0.71 0.38
D= 031
hf ’

Donde:

D= Diametro den pulg

Q=Gasto maximo de la fuente (Qm=3.57/s)

Hf= perdida de carga unitaria m/m (recomendacion, pendientes de 1% a 1.5%).

_ 0.71 % (3.571/5)%3°
N 0.01500-21

D = 2.78 pulg
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D = 4 pulg (tuberia de limpia comercial), Usaremos un cono de 4 pulgadas.

3.3.1.14. Linea de conduccién
Disefio hidraulico de la linea de conduccién

Se empled el programa de Bentley llamado WaterCAD V8 i (SELECTseries 5). Los datos
obtenidos se observan en los resultados en la Tabla 22, a continuacion, se muestra el

célculo y verificacion de cada tramo considerado.

Tramo km 0+000 — km 0+005 (Captacién R1 — Punto J1)
Caudal De Disefo (Qmd)

1
Qmnd = 130

m3
Qmd = O.OOlBOT

Cota piezométrica en R1 (Cg pz)

Copz =593.22m.s.n.m

Cota De Terreno En J1(Cy tn)

Cirny =592.77 m.s.n.m

Longitud de la tuberia (L)

L=4.84 m

Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub. =PVC C-7.5

Coeficiente De Hazen — Williams (Cygw)
Cygw = 150.......... ( tuberia PVC)

Diametro () @=50.8 mm

Area (Ap)
T * B2
Ag = m2
4

Tk 0.0508 2
2= 4

m2



Ag = 0.00202m?

Velocidad (V)

~ Qmd m
B AQ S
~0.00130 m
©0.00202 s

m
V=0.64—
S

Pendiente o Gradiente Hidraulica(S)

1
(3.597 * de)m
CH&W x D263

1
3\ 0.54
3.597 x 0.00130““T

=1
5= 1000 { 407750508 mz63

5—908m
7 km

Pérdida De Carga En El Tramo (hf0-1)

hf0_1 =S=x*L
hf,_; = 9.08 = 0.00484k
0—-1— 7. E * U. m

hf,_; = 0.0439m

Céalculo De La Cota Piezométrica En J1(C1py)
Clpz = COpz — hfy—4

Clpzy = 593.22 m — 0.0439m

Clpy = 593.18 m.s.n.m

Presion En La Tuberia En J1 (P;)

P; = Cipz — Ci7n

P, =593.18 — 592.77

P; = 0.41 mca
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Tramo km 0+005 - km 0+011 (Punto J1 - Punto J2)

Caudal De Disefo (Qmd)

1
Qund = 130

m3
Qmd = 0.00130T

Cota piezométrica en R1 (C; py)

Cipz =593.18 m.s.n.m

Cota De Terreno En J2(Cyrn)

Cyty =592.70m.s.n.m

Longitud de la tuberia (L)

L=554m

Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.=PVC C-7.5

Coeficiente De Hazen — Williams (Cygw)
Chxew = 150.......... ( tuberia PVC)

Diametro (&) @=50.8 mm

Area (Ay)
A _n*@z )
9= "4 m

1T+ 0.0508 2 "
6= M

Ag = 0.00202m?

Velocidad (V)

md m
yodmd m
Ag S

~0.00130 m
©0.00202 s

m
V=20.64—
S
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Pendiente o Gradiente Hidraulica(S)

1
(3.597 ¢ de)ﬁ
Cgw * D63

1
3\ 0.54
3.597 x 0.00130““T

S = 1000
*| 150 * 0.0508 m263

S—908m
7 km

Pérdida De Carga En El Tramo (hf 1-2)
hf0_1 =SxL

m

hf,_, = 9.08— x 0.00554km

km

hf,_, = 0.0503m

Célculo De La Cota Piezométrica En J2(C2pz)
C2pz = Clpz — hf;

C2pz = 593.18 m — 0.0503 m

C2pz = 593.13 m.s.n.m

Presion En La Tuberia En J1 (P;)

P2 = Capz — Corn

P, =593.13 —592.70

P2 = 0.43 mca
Tramo km 0+0011 - km 0+020 ( Punto J2 - Punto J3)
Caudal De Disefio (Qmd)

1
Qmd = 1.30~

m3
Qmd = 0.00130?

Cota piezométrica en R2 (C; pz)



C,pz =593.13m.s.n.m

Cota De Terreno En J23(C5ty)
C3ty =591.65m.s.n.m
Longitud de la tuberia (L)
L=9.41m

Tipo de Tuberia (Tub.)

Tub.=PVC C-7.5

Coeficiente De Hazen — Williams (Cygw)

Cxew = 150.......... ( tuberia PVC)

Diametro (&) @=50.8 mm

Area (Ap)
A _n*ﬂz )
9= "4 m

1+ 0.0508 ? 5
Ag=Tm

Ag = 0.00202m?

Velocidad (V)

_ Qmd m
B A@ S
~0.00130 m
©0.00202 s

m
V=10.64—
S
Pendiente o Gradiente Hidraulica(S)

1
S (3.597 * de)m

Chgw * D?©3

1
3\ 0.54
3.597 0.0013;0““T

S = 1000
“| 150 * 0.0508 m263
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S—908m
7 km

Pérdida De Carga En El Tramo (hf 2-3)

hf2_3 = S * L
hf 9.08 n 0.00941k
=Y, — % U.
2-3 km m

hf,_; = 0.0854 m

Célculo De La Cota Piezométrica En J3(C3py)
C3pz = C2pz —hfy_3

C3pz = 593.13m — 0.0854 m

C3pz = 593.04 m.s.n.m

Presion En La Tuberia En J3 (P;)

P3 = C3pz — C31n

P; = 593.04 — 591.65

P3 = 1.39 mca. etc.

3.3.1.15. Reservorio
Se requiere la construcciéon de un Reservorio Apoyado de concreto armado, para

regular el caudal en las horas de maxima demanda.

a) Capacidad de reservorio para centro poblado de Churuzapa
Gasto Promedio Diario (Q p.d.) =1.00 /s

Gasto Maximo Diario (Q m.d.) =1.30/s

Las consideraciones de disefio son las siguientes segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones:

Volumen de regulacién = 25 % Q m.d.

Volumen de reserva = 12.5 % Q m.d.

Volumen contra incendio = 0, poblacion < a 10000

Consumo de produccion: (Q p.d.)



0 p.d. = 1.00 Us
4 = 0.0010 m?3 (86400 s>
= —_ %
Qm ' s 1dia

Qm.d. = 86.4 m3/dia

Volumen de almacenamiento
Valm.=Vreg.+Vres.+Vcoinc.

Vreg.=25 % Qm.d.

Vreg.=0.25(86.4)

Vreg.=21.6 m3

Vres.=12.5 % Q.p.d.

Vres.=0.125(86.4)

Vres.=10.80 m3

Vci.=0.00 m3

Valm.=21.6+10.80+0.00 m3

Valm.= 32.5 m3

Vreservorio.=35.00 m3

b) Forma del reservorio

Se disefiara un reservorio circular de una capacidad de 35 m3.
Dimensionamiento de reservorio circular

Célculo de: Volumen (V), Altura (H), Diametro (D)

V=A*H.. ..o e (D)
1t % D?
A= R e (2)
D
H= wue e .. (3) Relacion de H yD Del Reservorio.

Remplazamos la ecuacion 3y 2 a la ecuacion 1y tenemos:

D3
12
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Despejando D tenemos:

3/V*12
D=
T

D=515m

Remplazando el valor de D a la ecuacion (3)

H_D
3
_5.15m
-3

H=1716m

H=175m

Teniendo D y H Remplazamos en 1 :

V=A=x+«H
\% m+D* H
= 2 *
T * 5.152
=—%1.75
V = 36.50 m3

Célculo de la flecha de la capula (F) y radio de cupula (r)

F_I‘
"3

r
5
Asumiremos F = g ........... (1)

a? + F?
r= 2xF

Donde:

a=Radio del reservorio
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r=Radio de cupula
Remplazando (1) en (2)

a? + F?

r= P I . (2)

4 (5)
-

_ 5%2.575

r 3

r=430m

Reemplazando r en (1)

F= 4.30m
5
F=0.86m

3.3.1.16. Linea de aduccion

Gasto Promedio Diario Anual (Q p.d.)
Q.p.d=1.001/s

Consumo maximo diario (Q m.d.)
Q.m.d=1301/s

Consumo maximo horario (Qm.h.)
Q.m.h =2.001/s

NUmero de conexiones domiciliarias total agua potable (N°C)
N° Conexiones domiciliarias=245 und

Caudal unitario

_ Qmh
= N° Casas
2.00l
qu ==
245

1
qu = 0.0082 g/vivienda
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3.3.2. Estudios topograficos en la zona de influencia del proyecto

3.3.2.1. Introduccioén
“‘Dentro de los Estudios Bésicos del proyecto de tesis, se encuentra el estudio

topogréfico del Centro Poblado de Churuzapa, la Linea de Conduccién desde la
Captacion hacia el reservorio, la Linea de Aduccion desde el Reservorio hasta la Vélvula
de Control Principal que da pase a la red de distribucion del pueblo ,estos elementos
son necesario para el desarrollo del proyecto, es decir que es importante un estudio de
la morfologia del terreno donde se vera afectado el proyecto en estudio, esto con la
finalidad de obtener datos precisos del area en estudio” (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento Direccion de Saneamiento, 2018), y determinar las
caracteristicas en planta y en elevacidon mas resaltantes del terreno, lo que permitira
tener un conocimiento previo tanto de las particularidades mas resaltantes, lo que nos
permitira tener una idea general del lugar de emplazamiento de las diferentes

estructuras a proyectar, asi como también el trazo del eje.

3.3.2.2. Trabajo de campo
Los trabajos de campo consistieron basicamente en la recopilacion de datos topografica,

el cual, fue llevado a cabo en forma diaria, los datos correspondientes al levantamiento
topografico han sido procesados en sistemas computarizados, utilizando el Software
Topcon Link, para transmitir toda la informacion tomada en el campo con las Estaciones
Totales Topcon, y el software AutoCAD Civil 3D para el procesamiento y representacion

de los datos tomados en campo a planos topogréficos.

Luego de geo referenciar dos vértices de la poligonal cerrada bajo la orientacion de los
puntos tomados del GPS navegador en el sistema WGS-84 con coordenadas UTM, Se
levantaron detalles como esquinas de vivienda, calles, canales y acequias, estructuras
hidraulicas existentes y aéreas para estructuras proyectadas, lineas de aduccion,
conduccion, etc. Logrando obtener un total de 959 puntos obtenidos del campo para

determinar el relieve existente del area de influencia del proyecto.

3.3.2.3. Trabajo de gabinete
La informacion tomada en el campo fue transmitida desde la estacion total hacia la

computadora, obteniendo un documento de texto el cual contenia los datos tomados en

el levantamiento.

N° PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
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Luego de obtener los puntos correctamente organizados se procedio a guardar la hoja
de célculo Excel en Formato CSV (delimitado por comas) para su posterior digitalizacion
en AUTOCAD CIVIL3D 2014. Para la digitalizacion de los datos obtenidos se trabajé en
el sistema UTM (Universal Transverse Mercator).

3.3.2.4. Equipos y herramientas utilizados
e (01 estacion Total, marca TOPCON, modelo ES-105 NW, Serie GZ5697. Precision

angular 5”, lectura minima en display 1”, sistema de medicién de distancia +
(2mm+2ppmXD) m.s.e.

e 02 prismas

e (01 GPS GARMIN.

e 03 radios Intercomunicadores de larga distancia portéatiles

e 01 cinta métrica de 50 mts

e 01 camara Fotografica

e 01 libretas topograficas

e 01 nivel automatico

e 01 plomada Laser

3.3.2.5. Personal de trabajo topografico
e 02 tesistas.

e 01 técnico de topografia.

o 02 ayudantes.

3.3.3. Estudio de recurso hidrico para el abastecimiento y evaluacion de la
calidad de agua

3.3.3.1. Aforo delafuente - método volumétrico
Se considera como oferta hidrica el caudal obtenido mediante aforos de la fuente: en

este caso se usé el método volumétrico para cuantificar el caudal. Asi como se detalla

a continuacion:

El aforo se realizé6 mediante este método, utilizando un recipiente graduado de 8 litros
de capacidad, para calcular el caudal. Se realiz6 10 repeticiones para este calculo, en
un intervalo de 3 0 4 minutos para luego determinar el promedio de los tiempos. El

calculo del caudal esta dado por la ecuacion:
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Figura 18. Aforo del agua por el método
volumétrico (fuente: agua potable para
poblaciones rurales)

3.3.3.2. Materiales e instrumentos
Balde de 6 litros, Cronometro, Pala, Machete

3.3.3.3. Método
Realizar la limpieza de la zona a aforar.

Con el machete y pala adaptar la zona de aforo, para que pueda ingresar el balde

para la recoleccién de agua.

Sincronizar la accién de recoleccién de agua con el cronometro para que se realice

la recoleccion de agua.

Toma de tiempo del llenado del balde de 8 litros.

Obtencion del Caudal tomado en campo, mediante la siguiente relacion
_ vV

Q=7

Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo.

V: Volumen de balde 6 litros.

T: tiempo (s), medido desde el inicio de la toma de agua hasta el llenado del recipiente.

Se realizara el aforo diez veces.

Para la obtencion del caudal se tomara el promedio obtenido de las diez tomas por

fuente aforada.

3.3.3.4. Evaluacion de la calidad de la fuente
En la actualidad los pobladores en el centro poblado de Churuzapa, se abastecen de

agua de mala calidad que influye mucho en su calidad y estilo de vida de las mismas,
es por ello se optd por renovar y captar el recurso de un manantial de ladera, hicimos
todos los estudios necesarios entre ellos (Quimica, Microbiol6gico, metales pesados)

para determinar el grado de salubridad del agua para su posterior consumo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de estudio analitico y calculos para el redisefio hidraulico

del sistema de abastecimiento de agua potable

4.1.1. Parametros de disefo

a) resultados

Tabla 20

Resultados de pardmetros de disefio
Parametros de Disefio Simbolo Cantidad Unidad
Periodo de disefio (1 20 anos
Tasa de crecimiento (N 3.07 %
Poblacién futura (Py) 835 Hab.
Dotacion de agua 100 (viviendas) Lt/hab/dia

20(instituciones) Lt/hab/dia

Caudal promedio anual (Q) 1.00 Lt/s
Caudal maximo diario (Qma) 1.30 Lt/s
Caudal méximo horario (Qmn) 2.00 Lt/s

Fuente: elaboracion propia
b) discusidn

La poblacion futura se calcul6 recogiendo informacién de los dos ultimos censos (2007
y 2017) y se calcul6 la tasa de crecimiento con los datos expedidos por el INEI (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica). Para la proyeccion se hizo el empadronamiento
de la poblacién y utilizamos la tasa de crecimiento Rumizapa, ya que INEI no registra
datos del Centro Poblado de Churuzapa.

El calculo de los caudales de disefio de los componentes se tom6 una dotacion de 100
Its/hab./dia, que corresponde a sistemas de letrinas con arrastre hidraulico, a lo que le
sumamos 20 lts/hab./dia, por la presencia de centros educativos de nivel Inicial y
primario, el cual se hizo un disefio de periodo de 20 afios, segun la Norma de
saneamiento rural peruana.

4.1.2. Componentes del sistema de agua potable

4.1.2.1. Captacion
a) resultados

Tabla 21
Resultados captacion - Manantial
Parametros de Disefio Simbolo Cantidad Unidad
Ancho de la pantalla (b) 1.5 m Fuente:
Didametro de Canastilla (Dc) 4 in
Longitud de canastilla (Lc) 0.20 m
Numero de ranuras (N°r) 116 undid
Altura de la Cdmara (Ac) 1.15 m
Cono de Rebose y tuberia de limpia (Cn) 4 in

Elaboracion propia
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b) discusidn
Para localizar la captacion, se tuvo en cuenta diferentes variables entre ellos tenemos:

la topografia, hidrologia, la calidad de la fuente.

La preferencia de escoger la fuente en una ubicacion estratégica, es de evitar tener
problemas durante la vida Gtil del sistema de abastecimiento de Agua Potable. La
captacion es disefiada de concreto armado con una resistencia a la compresion del

concreto de F'c =210kg/cm2, con muros para el encauzamiento

La captacién se encuentra ubicada en las coordenadas UTM DATUM WGS-84:
338853.287 m E — 9288059.531 m N, con una altitud de 593.22 m.s.n.m. Otro factor
principal que se ha tomado en cuenta, es el aforo en el tiempo de estiaje de la quebrada
Mishquiyacu, siendo el caudal minimo de 1.43 Its/s que analizando las cantidades con
el caudal maximo diario para el periodo de disefio en el periodo de 20 afios (1.30 lts/seg),

resulta 6ptimo y que cumple con el requerimiento hidrico de la poblacion.

4.1.2.2.Lineade conduccion

a) resultados

Tabla 22
Resultado del Calculo Hidraulico - Linea de Conduccién - Centro Poblado de
Churuzapa , en el programa WaterCAD V8i

Nudo Cota (m) Demanda (I/s) Gradiente Him) Presién (m H20)
J1 592.77 0.00 593.18 0.41
J2 592.7 0.00 593.13 0.43
J3 591.65 0.00 593.04 1.39
Ja 590.3 0.00 592.82 2.52
J5 584.49 0.00 592.71 8.22
J6 582.88 0.00 592.61 9.73
J7 578.68 0.00 592.36 13.68
J8 572.28 0.00 592.12 19.84
J9 563.01 0.00 591.87 28.86
J10 559.78 0.00 591.75 31.97
Ji1 557.16 0.00 591.63 34.47
J12 555.98 0.00 591.54 35.56
J13 555.22 0.00 591.45 36.23
J14 549.88 0.00 590.93 41.05
Ji5 544.06 0.00 590.68 46.62
J16 541.89 0.00 590.57 48.68
J17 536.73 0.00 590.38 53.65
Ji8 533.59 0.00 590.07 56.48

Ji9 528.96 0.00 589.56 60.60
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J20
J21
J22
J23
J24
J25
J26
J27
J28
J29
J30
J31
J32
J33
J34
J35
J36
J37
J38
J39
J40
Jal
J42
J43
Jaa
J45
J46
Ja7
J48
J49
J50
J51
J52
J53
J54
J55
J56
J57
J58
J59
J60
J61
J62
J63
J64
J65

528.23
527.31
524.54
522.23
520.47
518.77
514.44
513.29
512.04
511.49
510.44
506.95
504.81
492.9
487.53
480.98
472.57
467.35
456.52
453.29
452.75
45251
453.71
457.26
458.36
459.1
462.95
464.64
459.95
458.84
455.76
452.47
447.41
446.16
444.02
427.77
404.77
389.96
381.49
380.64
377.91
375.52
374.77
369.52
365.3
351.1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

589.41
589.20
588.64
588.35
588.18
588.07
587.75
587.63
587.58
587.32
587.20
587.06
586.87
586.31
585.97
585.48
585.00
584.72
584.25
584.04
583.90
583.59
583.34
583.01
582.67
582.51
582.06
581.77
581.46
581.41
581.30
581.11
580.81
580.44
580.08
579.61
579.20
578.82
578.59
578.55
578.11
577.72
577.67
577.40
577.13
576.54

61.18
61.89
64.10
66.12
67.71
69.30
73.31
74.34
75.54
75.83
76.76
80.11
82.06
93.41
98.44
104.50
112.43
117.37
127.73
130.75
131.15
131.08
129.63
125.75
124.31
123.41
119.11
117.13
121.51
122.57
125.54
128.64
133.40
134.28
136.06
151.84
174.43
188.86
197.10
197.91
200.20
202.20
202.90
207.88
211.83
225.44
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J66 345.59 0.00 576.22 230.63
J67 339.38 0.00 575.66 236.28
J68 338.25 0.00 575.32 237.07
J69 334.05 0.00 574.76 240.71
J70 333.88 0.00 574.08 240.20
J71 332.72 0.00 572.97 240.25
J72 330.86 0.00 572.29 241.43
J73 331.11 0.00 571.79 240.68
J74 336.12 0.00 571.25 235.13
J75 343.49 0.00 570.70 227.21
J76 334.08 0.00 570.20 236.12
J77 365.95 0.00 569.65 203.70
J78 385.38 0.00 568.82 183.44
J79 389.48 0.00 568.62 179.14
J8so 391.94 0.00 568.13 176.19
Js1 393.77 0.00 567.71 173.94
J82 397.99 0.00 567.36 169.37
J83 409.81 0.00 566.22 156.41
Jg4 415.03 0.00 565.65 150.62
J85 419.71 1.30 564.87 145.16

Fuente: Elaboracién Propia — Resultados obtenidos del programa Watercad v8i

b) discusion

La linea de conduccion esta conformada por tuberia de PVC — SP NTP 399.002 con el
siguiente diametro 2”, 50.8 mm y camaras de rompe - presion por las fuertes
depresiones que presenta el perfil longitudinal del terreno y para conducir el caudal
maéximo diario del proyecto (Qmd. = 1.30 Its/seg). La linea de conduccién involucra una
distancia total de km 03+140, donde estardn establecidas las tuberias antes

mencionadas.

4.1.2.3. Camara rompe presion tipo VI

a) Resultados y discusioén

Se Instalaran 2 camaras rompe presion, cuya funcion es reducir la presién del agua con

el fin de evitar dafios en la tuberia.

- Camara rompe presion N° 01: ubicada en 338595.717 E y 9287668.540 N, 452.78
m.s.n.my KM 1+069.96.

- Céamara rompe presion N° 02: ubicada en 337368.770 E y 9287175.526 N, 333.58
m.s.n.my KM 2+069.95.
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Figura 19. Camara Rompe presion VI

4.1.2.4. Valvulas de aire — linea de conduccion
a) Resultados y discusion

En el disefio se planted la instalacién de 03 valvulas de aire automaticas en cotas

elevadas de la linea de Conduccién.

Estas estan dentro de la linea de conduccion localizadas en los progresivas km

0+500.00, km 1+256.89 y km 2+761.34.

Los muros y lozas de la estructura de proteccion seran de concreto armado F'c = 210

kg/cm? con fierro corrugado de 3/8”, las dimensiones interiores de la camara de

proteccion seran de 0.40 x 0.40 m, con muros de 0.10 m de espesor; su tapa de aluminio

de 0.40 x 0.40 m.

4.1.2.5. Valvulas de purgatipo | —linea de conduccion

a) Resultados y discusion

Se instalara 02 valvulas de Purga TIPO |, en las cotas bajas de la linea de Conduccion;

su didmetro nominal sera de 2”

Estas estan dentro de la linea de conduccion localizadas en las progresivas km

1+048.42 y km 2+338.16.

Se propone la creacion de muros y lozas de la estructura de proteccién seran de

concreto armado F’'c = 210 kg/cm2 con fierro corrugado de 3/8”, las dimensiones
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interiores de la camara de proteccion seran de 0.40 x 0.40 m, con muros de 0.10 m de

espesor; su tapa de aluminio de 0.40 x 0.40 m.

4.1.2.6. Pases aéreos

a) Resultados y discusion

Se instalard 01 pase aéreo en la linea de conduccion de concreto armado fc =
210kg/cm2, en donde pasara una tuberia PVC & 2”.

La construccion del pase aéreo de 25.00 m, serd con una separacion de péndolas de
1.50, el cable principal es de @ 3/8”, la tuberia sera de PVC de @ 2”. Tendr4 una camara
de anclaje de f'c =140 kg/cm2 de, donde se sujetara el pase aéreo teniendo una varilla
de anclaje Liso @5/8” x 3.00m.

4.1.2.7. Reservorio

a) Resultados

Tabla 23
Resultados del reservorio
Parametros de Diseno Simbolo Cantidad Unidad
Volumen de reservorio Vr 35 m?3
Dimension del reservorio
¢ Volumen Asumido V) 36.50 m?3
e Diametro (D) 5.15 m
« Altura Total (H) 1.75 m
Flecha de Cuapula
« Radio (r) 4.30 m
e Flecha (F) 0.85 m

Fuente: Elaboracién propia

Discusién

Se propuso y disefio de reservorio circular apoyado de concreto armado con una
capacidad de almacenamiento de V=35 m3, para abastecer del recurso hidrico al centro
poblado de Churuzapa. La ubicacién del reservorio se encuentra por encima de las cotas
de la localidad para asi controlar efectivamente el acceso al agua y a su vez la presion
en cada punto de la red de distribucion. El reservorio del Centro Poblado Churuzapa

tiene las siguientes coordenadas UTM: E: 337139.256 y N: 9286232.343, con una cota
419.79 m.s.n.m.
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4.1.2.8.Linea de aduccidén

a) Resultados

Tabla 24. Resultado del Calculo Hidraulico - Linea de Aduccion - Centro Poblado de
Churuzapa, en el programa WaterCAD V8i

Nudo Cota (m) Demanda (I/s)  Gradiente H(m) Presién (m H20)
R1 419.79 0.00 419.79 0.00
J1 418.03 0.00 418.88 0.85
J2 410.74 0.00 417.32 6.58
J3 384.73 0.00 415.21 30.48
Ja 375.84 0.00 413.47 37.63
J5 364.65 0.00 412.10 47.45
J6 358.11 0.00 410.89 52.78
J7 356.94 0.00 409.94 53.00
J8 355.39 0.00 409.41 54.02
J9 344.54 0.00 408.02 63.48
J10 339.11 0.00 407.21 68.10
Ji1 336.78 0.00 405.76 68.98
J12 324.45 0.00 403.66 79.21
Ji3 324.19 0.00 403.58 79.39
J14 324.01 0.00 403.32 79.31
Ji5 323.16 0.00 402.94 79.78
J16 317.35 0.00 401.12 83.77
Ji7 311.73 0.00 399.92 88.19
Ji8 310.29 0.00 398.87 88.58
J19 306.00 0.00 393.78 87.78
J20 305.49 0.00 393.28 87.79
J21 305.46 0.00 392.19 86.73
J22 306.88 0.00 389.92 83.04
J23 304.8 0.00 387.30 82.50
J24 304.04 0.00 384.46 80.42
J25 305.02 0.00 382.05 77.03
J26 310.52 0.00 377.55 67.03
J27 309.94 0.00 375.33 65.39
J28 335.06 0.00 372.43 37.37
J29 332.74 0.00 368.51 35.77
J30 327.94 0.00 367.40 39.46
J31 327.73 0.00 367.30 39.57
J32 328.10 0.00 367.06 38.96
J33 330.39 0.00 364.71 34.32
J34 329.51 0.00 364.28 34.77
J35 327.99 0.00 363.23 35.24
J36 330.22 0.00 360.98 30.76
J37 327.69 0.00 360.05 32.36

J38 326.10 0.00 359.64 33.54
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J39 322.01 0.00 358.39 36.38
J4o 319.91 0.00 357.43 37.52
Jal 319.97 0.00 356.32 36.35
Ja2 319.96 0.00 356.10 36.14

Fuente: Elaboracion Propia — Resultados obtenidos del programa Watercad v8i

b) Discusion

Se localizara desde el Reservorio proyectado de V= 35 M3, en las coordenadas UTM:
E: 337096.443 y N: 9286232.343, con una cota de 419.79 m.s.n.m. hasta la Valvula de
Control general con coordenadas UTM: E: 335323.516 y N: 9284283.244 con una cota
de 319.96 m.s.n.m. Tiene una longitud de 3,148.73 metros de tuberia g de 2”. Los
Factores considerados para la localizacion son los siguientes:

La linea de aduccion esta representada por la capacidad de la tuberia proyectada para

abastecer el caudal Maximo Horario de 2.00 I/s a una velocidad de 0.99 m/s.

4.1.2.9.Valvulas de aire — linea de aduccién
a) Resultados y discusioén

En el disefio se planted la instalacién de 03 valvulas de aire automéaticas en cotas

elevadas de la linea de Aduccién.

Estas estan dentro de la linea de aduccién, localizadas en las progresivas km 3+616.49,
km 5+550.00 y km 6+046.47.

4.1.2.10. Valvulas de purgatipo | —linea de aduccién
a) Resultados y discusioén

Se instalara 04 valvulas de Purga TIPO I, en las cotas bajas de la linea de Aduccién; su

didmetro nominal sera de 2”.

Estas estan dentro de la linea de aduccion, localizadas en las progresivas km 3+778.24,
km 4+891.15, km 5+733.26 y km 6+216.32.

4.1.2.11. Pase aéreo
a) Resultados y discusioén

Se instalard 01 pase aéreo en la linea de Aduccion de concreto armado f'c = 210kg/cm2,

en donde pasara una tuberia PVC @ 2”.

La construccion del pase aéreo de 30 m, sera con una separacion de péndolas de 1.50,
el cable principal es de @ 3/8”, la tuberia sera de PVC de @ 2”. Tendra una camara de
anclaje de f'c =140 kg/cm2 de donde se sujetara el pase aéreo teniendo una varilla de
anclaje Liso @5/8” x 3.00m.
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4.1.2.12. Valvula de control general
a) Resultados y discusion

Se instalara (01) valvula de Control general @ 2” para un adecuado mantenimiento, y
control de roturas de lineas matrices en red de distribucién, la misma que esta localizada
en el Km 6+288.73 y con cota de 319.96 m.s.n.m.

4.1.2.13. Red de distribucién
a) Resultados

Tabla 25. Resultado del Calculo Hidraulico — Red de distribucién - Centro Poblado de
Churuzapa, en el programa WaterCAD V8i

Tramo Comienzo Fin Longitud Diametro  Material Hazen Caudal Velocidad Pérdida
Nudo Nudo  Escala (m) (mm) William (I/s) (m/s) (m/m)

P1 Ji J2 22.63 50.8 PVC 150 2.000 0.99 0.008
P2 J2 J3 65.61 50.8 PVC 150 1.065 0.53 0.006
P3 J3 J4 84.43 50.8 PVC 150 1.021 0.50 0.006
P4 Ja J5 39.23 18.8 PVC 150 0.005 0.02 0.000
P5 J4 J6 62.04 375 PVC 150 0.457 0.41 0.006
P6 J6 J7 74.91 18.8 PVC 150 0.026 0.09 0.001
P7 J6 J9 54.30 25.0 PVC 150 0.213 0.43 0.010
P8 J9 J10 79.30 25.0 PVC 150 0.008 0.03 0.000
P9 J9 J30 66.87 25.0 PVC 150 0.166 0.34 0.006
P10 J9 Ji2 35.70 18.8 PVC 150 0.065 0.24 0.005
P11 J30 J13 36.81 18.8 PVC 150 0.031 0.11 0.001
P12 J29 J17 54.39 25.0 PVC 150 0.170 0.35 0.007
P13 J17 J18 124.16 18.8 PVC 150 0.036 0.13 0.002
P14 J17 J19 70.02 18.8 PVC 150 0.101 0.36 0.010
P15 J19 J20 102.60 18.8 PVC 150 0.028 0.10 0.001
P16 J19 J21 50.03 18.8 PVC 150 0.031 0.11 0.001
P17 J21 J22 113.10 18.8 PVC 150 0.005 0.02 0.000
P18 J24 J25 100.99 18.8 PVC 150 0.033 0.12 0.001
P19 J26 J27 11.36 25.0 PVC 150 0.183 0.37 0.008
P20 J28 J29 50.26 18.8 PVC 150 0.051 0.18 0.003
P21 J29 J24 62.14 18.8 PVC 150 0.099 0.36 0.010
P22 J30 J28 60.52 18.8 PVC 150 0.031 0.11 0.001
P23 J33 J34 52.06 25.0 PVC 150 0.315 0.64 0.021
P24 J28 J34 41.17 18.8 PVC 150 0.016 0.06 0.000
P25 J34 J35 38.46 18.8 PVC 150 0.005 0.02 0.000
P26 J34 J36 25.98 18.8 PVC 150 0.003 0.01 0.000
P27 J26 J37 129.98 25.0 PVC 150 0.114 0.23 0.003
P28 J37 J40 96.62 25.0 PVC 150 0.083 0.17 0.002
P29 J40 J43 177.14 25.0 PVC 150 0.065 0.13 0.001
P30 J43 J44 110.07 18.8 PVC 150 0.057 0.21 0.004
P31 J44 J45 136.97 18.8 PVC 150 0.049 0.18 0.003

P32 Jas J46 41.85 18.8 PvC 150 0.008 0.03 0.000
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P33
P34
P35
P36
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46

J2 J49 40.15 25.0 PvC 150 0.179 0.36
J49 J50 67.39 25.0 PvC 150 0.153 0.31
J50 J51 67.28 18.8 PvC 150 0.109 0.39
J51 J52 293.96 18.8 PvC 150 0.047 0.17
J52 J53 64.30 18.8 PvC 150 0.003 0.01
J28 J27 58.94 25.0 PvC 150 0.209 0.43
J29 J24 41.81 18.8 PvC 150 0.046 0.17
J24 J19 73.00 18.8 PvC 150 0.035 0.13
J31 J30 52.15 18.8 PvC 150 0.133 0.48
J6 J31 75.73 25.0 PvC 150 0.149 0.30
J33 J31 62.53 25.0 PvC 150 0.138 0.28
Ja J33 72.97 37.5 PvC 150 0.484 0.44
J29 J31 47.75 25.0 PvC 150 0.250 0.22
J24 J27 49.00 18.8 PvC 150 0.135 0.20

0.007
0.005
0.012
0.002
0.000
0.010
0.002
0.001
0.017
0.005
0.004
0.006
0.003
0.001

Fuente: Elaboracion propia — informacién obtenida del programa Watercad v8i

b) Discusion
Se ha previsto el tendido de 3,338.66 m de tuberia PVC — SP C10, como red de

distribucion de @ 27, 1 %", 1” y %”; que permite transportar el agua desde la linea de

aduccion (valvula de control) a las viviendas (puntos de entrega del recurso hidrico).

Se plantea la instalacion de los siguientes accesorios de las redes de distribucion: Codo
45° PVC SP C-10, @=2", Codo 45° PVC SP C-10, g=1", Codo 45° PVC SP C-10,
@=3/4", Tee PVC SP C-10, @=1 5", Tee PVC SP C-10, @=3/4”, Codo90° PVC SP C-
10, @=3/4", Tee cruz PVC SP C-10, @=2", Tee cruz PVC SP C-10, @=1 %", Tee cruz
PVC SP C-10, @=1", Tee cruz PVC SP C-10, @=3/4”", Reduccién de 2" a1 2" PVC SP
C-10, Reduccion de 2” a %” PVC SP C-10, Reduccién de 1 ¥2” a 1” PVC SP C-10,
Reducciéon de 1 5" a %” PVC SP C-10, Reduccion de 1” a %” PVC SP C-10, Tapén
PVC SP C-10, @ 1”, Tap6n PVC SP C-10, @ %.”.

4.1.2.14. Valvulas de control en red de distribucién
a) Resultados y discusioén

Se instalaran (07) valvulas de Control para un adecuado mantenimiento, y seran
distribuidas en puntos estratégicos, los cuales tendran diametrosde @ 2”, @ 1”, @ 174",
DYa".

4.1.2.15. Conexiones domiciliarias
a) Resultados y discusioén

Las conexiones domiciliarias son 245 para las viviendas e instituciones de las cuales
243 son conexiones domiciliarias, 02 conexiones para instituciones educativas y 01

conexién para el puesto de salud y 01 conexion para la capilla.



4.2. Resultados de estudio topografico de la zona de influencia

a) Resultados

De acuerdo al levantamiento topografico se obtuvo en campo 959 puntos topogréaficos

y 30 BM’s descritos en el anexo 03

b) Discusion

Mediante el estudio topogréafico se logra obtener datos precisos del &rea en estudio, y
determinar las caracteristicas en planta y en elevacion més resaltantes del terreno, lo
gue nos permitird tener una idea general del lugar de emplazamiento de las diferentes
estructuras a proyectar, asi como también el trazo del eje y los planos correspondientes

ilustrados en el anexo 06

4.3. Resultados del estudio hidrico para el abastecimiento y evaluacion

de la calidad de agua

4.1.3. Aforo del recurso hidrico — Manantial el Mishquiyaquillo

a) Resultados

Tabla 26

Datos de campo mediante el aforo

Muestra Volumen de Tiempo
Recipiente (It) )
01 8.00 3.25
02 8.00 3.24
03 8.00 3.27
04 8.00 3.30
05 8.00 3.31
06 8.00 3.29
07 8.00 3.26
08 8.00 3.25
09 8.00 3.26
10 8.00 3.27
Promedio 8.00 3.27

Fuente: elaboracion propia

Q= 2.45];t (Caudal disponible en la fuente en el mes de diciembre 2019).

b) Discusion

La Oferta Hidrica del manantial de ladera Mishquiyaquillo se ha calculado en base al
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estudio de aforo calculado por el método volumétrico captado en el mes de diciembre

del 2019, el mismo que nos arroja un caudal promedio de 2.45 It/seg y un volumen anual

de 77263.20 m3 anuales.

4.1.4. Evaluacion de la calidad de la fuente

a) Resultados

Tabla 27
Andlisis fisico, quimico y bacteriolégico
ANALISIS UNIDAD RESULTADOS VALORES
SEGUN
E.C.A
MICROBIOLOGIA
Cryptosporidium sp Org/L N.D.(<1) 0
Enteropard. Quistes Org/L N.D.(<1) 0
Organismos de vida libre
(R) Observ.microscopia
Copépodos No Org/L N.D.(<1) 0
Rotiferos No Org/L N.D.(<1) 0
Algas No Org/L N.D.(<1) 0
Protozoarios No Org/L N.D.(<1) 0
Parasitos(Huevos de
EImintos)
Treméatoda-Fasciola Org/L N.D.(<1) 0
Hepatica
Céstoda -Taenia sp Org/L N.D.(<1) 0
Nematoda- Ascaris sp Org/L N.D.(<1) 0
Coliformes NMP/100ml N.D.(<1.8) 20
Termotolerantes
Coliformes Totales NMP/100ml 11 50
Escherichia Coli NMP/100ml 0 0
QUIMICA
Ph Unid de Ph 5.4 6.5-8.5
Cloruros mg/L 1.00 250
Color u.c N.D.(<4) 15
Conductividad uS/cm 35.7 1500
Dureza Total mg/L 10.00 500
Fluoruros mg/L 0.01 15
Mercurio Total mg/L N.D(<0.0001) 0.001
Metales Totales en Agua
Alumnio Total mg/L 0.019 0.9
Antimonio Total mg/L N.D.(<0.006) 0.02
Arsenico Total mg/L N.D.(<0.007) 0.01
Barrio Total mg/L 0.048 0.7
Boro Total mg/L N.D.(<0.008) 24
Cadmio mg/L N.D.(<0.001) 0.003
Cobre Total mg/L N.D.(<0.002) 2
Cromo Total mg/L N.D.(<0.001) 0.005
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Hierro Total mg/L 0.005 0.3
Manganeso Total mg/L 0.020 0.4
Molibdeno Total mg/L N.D.(<0.002) 0.007

Niquel Total mg/L N.D.(<0.002) 0.07

Plomo Total mg/L N.D.(<0.001) 0.01

Selenio Total mg/L N.D.(<0.006) 0.004
Zinc Total mg/L N.D.(<0.004) 3
N-Nitrito mg/L N.D.(<0.005) 3
N-Nitrato mg/L 1.62 50
Sulfatos (Turbidimetrico) mg/l 3.6 250
Solidos Totales Disueltos mg/l 24 1000
Turbiedad N.T.U 0.5 5
Uranio Total mg/l N.D.(<0.00004) 0.02

Fuente: Municipalidad distrital Rumizapa - Laboratorio Inassa envirolab

- Interpretaciéon de resultados

v' Microbiolégico

La muestra presenta coliformes totales. Por lo que el agua debera ser tratada con cloro

antes de ser consumida.

v' Fisico quimico
Solidos disueltos totales: Se encuentra dentro de los limites maximos permisibles 24

mg/L por debajo de los Limites.

pH: El valor es de 5.4 esta por debajo del rango de los limites maximos permisibles. El

pH corresponde aguas ligeramente acidas.

v' Metales pesados

Todos los metales pesados estan por debajo de los limites permisibles.
b) Discusion

Es una fuente apta para consumo humano, dado que todos los parametros
fisicoquimicos y de metales estan dentro de lo aceptable; Asimismo el control de

coliformes se regula con la aplicacion de cloro en los sistemas de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

e Captacion: Estructura de concreto armado con muros de encauzamiento, cuya
finalidad es captar el caudal requerido de Qmd= 1.30 Lt/s, del Manantial Misquiyaquillo,
cuyas dimensiones son: ancho de pantalla de 1.5 m, altura de cadmara de 1.15 m,
diametro de canastilla de 4”, longitud de canastilla de 0.20 m, numero de ranuras de
116 un, y cono de rebose y limpia de 4”.

¢ Linea de conduccién: Esta linea une le punto de captacién con el reservorio, tiene una
longitud de 3140.00 m, con didmetro nominal de tuberias a lo largo de su recorrido de
50 mm PVC, de clase 7.5. También se planteé la instalacion de 2 camaras rompe

presion, 6 valvulas de aire, 2 valvulas de pura TIPO |, y 2 pases aéreos.

¢ Reservorio apoyado 35 m3: Esta estructura permitira almacenar el agua con la finalidad
de cubrir la demanda méaxima horario de 2.00 Lt/s. La estructura es circular de Radio=
4.30 m y una altura total de 1.75 m. También contara con una caseta de valvula y
accesorios, y para la limpieza de la estructura cuenta con un drenaje y una cdmara de

limpia y rebose.

e Linea de aduccion: Esta linea une le punto de captacion con el reservorio, tiene una
longitud de 3105.52 m, con didmetro nominal de tuberias a lo largo de su recorrido de
50 mm PVC, de clase 10. También se planteo la instalacién de 3 valvulas de aire, 5
valvulas de pura TIPO I, y 1 pases aéreo.

e Linea de distribuciéon: Se ha previsto el tendido de 3851.97 m. Esta compone de
tuberias cuyos diametros son de 1”7, 1 %", 1”, y %”, el disefio se hizo empleando el

programa WaterCAD.

¢ Mediante el levantamiento topogréafico se logré obtener datos precisos del area en
estudio, y se determind las caracteristicas en planta y en elevacion del terreno, lo que
nos permitié tener una idea general del lugar de emplazamiento de las diferentes

estructuras a proyectar, asi como también el trazo del eje y la ilustracion de los planos.

¢ Los resultados de los parametros fisico quimico, metales pesados y microbiol6gicos
encontrados caracterizan al agua con ligera acidez y neutras, con muy poca turbidez
y con ningun contenido de carga microbiana, la fuente de agua a ser utilizada dentro
del proyecto si reune las condiciones de calidad para ser destinada al consumo

humano.
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RECOMENDACIONES

Para salvaguardar las especificaciones técnicas y garantizar la vida Gtil del disefio y
ejecuciéon del proyecto, se recomienda usar la horma (OS 050) establecido en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Intensificar el pago por el servicio brindado para cubrir el mantenimiento y el buen
funcionamiento de las estructuras, y asi poder brindar un servicio de calidad y

sostenibilidad constante.

Para el buen funcionamiento de los componentes del sistema del agua y
salvaguardar la vida util de las estructuras disefiadas, se recomienda fijar el
mantenimiento y cuidado periodica del sistema.

Para poder utilizar la fuente de abastecimiento de agua para consumo humano, Se

requiere realizar un pre tratamiento y el tratamiento del agua mediante cloracion.

Se recomienda incentivar charlas sobre el manejo de los componentes del sistema,
el correcto y debido consumo del agua potable, promovidas por las entidades locales
y por La Junta Administrativa Servicio de Saneamiento, JASS.
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ANEXOS



Anexo 1:

Matriz de consistencia
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OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
Objetivo general El disefio Disefio de Agua Dotacion Caudal de | Tipo de investigacion
“Redisefio hidraulico del sistema de | hidraulico del Potable Poblacién disefio La investigacion a realizarse es
abastecimiento de agua potable en la | serviciode (m3/s) | de tipo correlacional y no
localidad de Churuzapa, distrito de agua_pota}ble able X Nominal | experimental
Rumizapa — San Martin”. mejora 'a Va”.a e X:
calidad del Diseno i Disefio de investigacion
. i aguay Hidraulico del Linea de ) "9
Objetivos especificos satisface las Servicio de conduccion Tiene como propasito evaluar la
e “Desarrollo de estudio analitico y | ocesidades Agua Potable Reservorio relacién que exista entre dos o
célculos para el redisefio hidraulico | p3sicas de la . mas variables o conceptos
del sistema de abastecimiento de | poblacién en Lineas de
agua potable en la localidad de el Centro , — dlstr|bu0|on S _
L ) ” Poblado de Bienestar Fisico Calidad del Técnicas e instrumentos
Churuzapa, distrito de Rumizapa”. P L
Churuzapa, Recurso hidrico Observacion
distrito de Extraccion de Material
e “Realizar estudios topograficos en Rumizapa — Libreta de campo
la zona de influencia del proyecto”. San Martin. Encuesta
Ficha de observacion
Salud Poblacién

“Evaluar la disponibilidad del
recurso hidrico para el
abastecimiento y uso poblacional
para la localidad de Churuzapa y a
Su vez garantizar las condiciones
adecuadas de la calidad de la
fuente”.

Variable Y:
Mejorar la
calidad del
Agua en Centro
Poblado de
Churuzapa

Alimentacion

Esta conformada por toda la
poblacién futura en el Centro
Poblado de Churuzapa.

Muestra

conformada por la dotacién diaria
del agua para El Centro Poblado
de  Churuzapa distrito de
Rumizapa-San Martin.
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Anexo 2:

Panel fotografico del levantamiento topogréafico del &rea de estudio
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Cuadro de BM’s

Anexo 03:

Data de puntos topogréficos

DESCRIPCION | NORTE (Y) ESTE (X) COTA (2)
BM-01 9287989.2150 | 338831.9611 583.93
BM-02 9287746.3140 | 338787.8086 533.73
BM-03 9287744.2940 | 338683.1777 528.85
BM-04 9287706.1370 | 338485.6278 515.42
BM-05 9287616.1140 | 338255.6571 477.00
BM-06 9287645.1360 | 338085.5604 449.65
BM-07 9287655.4990 | 337945.0353 455.74
BM-08 9287655.9940 | 337875.4310 456.43
BM-09 9287429.4750 | 337766.9434 398.17
BM-10 9287406.8110 | 337685.8632 381.76
BM-11 9287328.0190 | 337526.3918 350.11
BM-12 9287096.4940 | 337323.1826 333.61
BM-13 9286982.7460 | 337172.0802 331.37
BM-14 9286893.3560 | 337110.5202 340.71
BM-15 9286671.8580 | 337062.9931 387.25
BM-16 9286319.1320 | 337121.4043 419.17
BM-17 9286083.1620 | 337119.0049 405.32
BM-18 9285798.5390 | 337058.4442 358.05
BM-19 9285447.1400 | 336932.7231 323.91
BM-20 9285351.0160 | 336745.2477 308.48
BM-21 9285206.1940 | 336223.1781 304.97
BM-22 9285008.2800 | 336022.9533 303.19
BM-23 9284791.9870 | 335821.7517 314.05
BM-24 9284452.2340 | 335782.9972 332.08
BM-25 9284327.5570 | 335567.5469 326.58
BM-26 9284287.7010 | 335302.2817 320.80
BM-27 9284457.9300 | 335266.7283 333.57
BM-28 9284577.2400 | 335121.6195 336.81
BM-29 9284439.2440 | 335118.9779 324.90
BM-30 9284523.6340 | 334963.8259 329.67

Puntos obtenidos en campo
PUNTO NORTE (Y) ESTE(X) | COTA(m) DESCRIPCION
1 9288109.0220 | 338855.5459 599.15 EST
2 9288116.8040 | 338829.5823 602.67 CN
3 9288135.1820 | 338881.5196 601.76 CN
4 9288116.3560 | 338894.3868 596.70 CN
5 9288097.5130 | 338818.0870 600.32 CN
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9288092.4390
9288134.6800
9288059.5310
9288032.7210
9288020.9560
9288024.2350
9288022.9070
9288093.1840
9287989.2150
9287993.6900
9287979.2070
9287977.2050
9287976.3120
9287899.1830
9287878.1620
9287869.9160
9287900.3450
9287924.4040
9287956.3120
9288002.9590
9287915.5940
9287881.6930
9287839.0720
9287835.7610
9287806.5950
9287794.9530
9287808.5400
9287804.0270
9287760.3420
9287746.3140
9287794.2170
9287760.8330
9287724.3730
9287699.5320
9287720.8740
9287670.4470
9287769.4230
9287786.6940
9287744.2940
9287683.3680
9287731.6410
9287756.6640
9287697.9550
9287651.0230
9287681.7560
9287768.0660

338896.6958
338814.3873
338853.2869
338821.3827
338790.7502
338852.2840
338894.4652
338928.1140
338831.9611
338796.6601
338844.0393
338882.1105
338918.4159
338854.8511
338897.3580
338860.0611
338822.2530
338795.4876
338794.0087
338783.3560
338762.4809
338788.8420
338781.5123
338732.0193
338770.8086
338815.0583
338864.2628
338895.6988
338741.9876
338787.8086
338720.9217
338836.7363
338802.6525
338760.9501
338829.6642
338773.5277
338721.3287
338693.7051
338683.1777
338712.8680
338658.7347
338651.0091
338666.2508
338685.6376
338616.8836
338621.6304

591.11
607.19
593.22
593.29
590.09
588.90
578.84
589.26
583.93
584.89
580.51
575.07
568.00
558.95
552.59
555.60
558.41
562.77
573.14
586.00
558.59
554.01
550.86
545.17
545.09
542.64
540.56
535.00
534.55
533.73
537.06
530.26
528.60
529.63
523.07
527.14
532.98
531.70
528.85
527.29
527.55
527.84
526.58
524.42
523.99
526.00

CN
CN
CAPT.
EST 2
CN
CN
CN
CN
BM-01
CN
CN
CN
CN
EST 3
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 4
CN
CN
CN
CN
CN
EST5
BM-02
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-03
CN
EST 6
CN
CN
CN
CN
CN
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52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

9287744.1010
9287708.6010
9287737.1120
9287774.8800
9287760.9640
9287744.2090
9287690.8900
9287663.7420
9287665.5090
9287683.5930
9287766.8120
9287758.6010
9287789.3480
9287706.1370
9287720.6400
9287764.4560
9287756.7570
9287672.4070
9287636.9220
9287612.7940
9287665.6230
9287704.3810
9287704.4550
9287670.0540
9287615.7940
9287630.3230
9287635.4360
9287581.3280
9287616.1140
9287677.6980
9287652.4040
9287586.6470
9287570.5670
9287652.0480
9287686.9310
9287588.3730
9287664.9540
9287600.3080
9287612.3510
9287672.5930
9287650.0230
9287688.8140
9287613.7530
9287645.1360
9287679.4730
9287730.3660

338615.9935
338625.9947
338525.0263
338564.9966
338539.8601
338562.2976
338524.3554
338590.2481
338495.4458
338499.7221
338508.9538
338483.2752
338491.8951
338485.6278
338428.6237
338454.7154
338413.0335
338445.3314
338449.7627
338442.1069
338341.6621
338341.2553
338385.4968
338304.8606
338321.7716
338372.5781
338418.2717
338302.8108
338255.6571
338254.0778
338251.7877
338255.3266
338209.5351
338158.4137
338178.4370
338097.3874
338174.1857
338155.8594
338117.0254
338130.7025
338225.0756
338097.7302
338082.0882
338085.5604
337992.9044
338013.3763

526.00
526.00
516.93
519.25
516.59
521.06
518.28
520.79
512.82
516.16
513.43
512.34
512.14
515.42
507.28
509.34
503.47
508.73
501.02
494.75
489.05
489.87
498.52
484.74
484.63
490.59
497.27
482.04
477.00
479.88
477.39
477.43
471.61
459.36
466.66
442.63
463.47
456.74
447.37
457.26
473.00
456.99
445.46
449.65
459.09
467.38

CN
CN
EST 7
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-04
EST 8
CN
CN
CN
CN
CN
EST 9
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-05
CN
CN
CN
CN
EST 10
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-06
ESTB11
CN
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98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

9287619.2470
9287626.1920
9287703.7960
9287701.5850
9287705.1540
9287635.1910
9287655.4990
9287680.1360
9287709.2300
9287649.9280
9287624.0760
9287637.8470
9287655.9940
9287700.6140
9287682.3380
9287711.3940
9287588.5650
9287663.9990
9287628.3390
9287573.0560
9287600.1570
9287564.9910
9287554.5960
9287628.0240
9287537.0710
9287525.0220
9287531.1930
9287560.0250
9287470.7420
9287540.8260
9287517.5870
9287502.7340
9287487.5050
9287458.7420
9287441.4050
9287456.9410
9287474.9380
9287480.2170
9287489.2550
9287479.2770
9287461.5620
9287426.2250
9287403.6310
9287386.2790
9287429.4750
9287392.6220

337961.0373
338025.8660
338014.1297
337972.1418
337935.1089
337993.3608
337945.0353
337887.6583
337877.0198
337898.5060
337890.1918
337880.2475
337875.4310
337850.0437
337835.5151
337814.2153
337810.5168
337808.7444
337796.7507
337769.5447
337862.2988
337853.5092
337864.0147
337769.7026
337755.8959
337827.6502
337796.1860
337812.3623
337753.8116
337726.3178
337738.2073
337780.5196
337814.8997
337833.9635
337822.7957
337798.6297
337776.1295
337745.9510
337729.0445
337712.2647
337739.3351
337796.6949
337787.9649
337815.0058
337766.9434
337729.3413

448.03
447.19
462.90
465.17
466.75
450.82
455.74
462.50
469.07
455.68
449.93
452.58
456.43
464.49
459.01
464.29
446.84
453.39
449.67
447.49
445.41
442.58
441.30
449.54
442.57
441.35
442.23
445.07
412.79
442.12
434.98
432.17
431.48
425.97
417.57
417.43
418.94
415.77
416.99
408.98
405.39
404.83
394.03
393.44
398.17
381.17

CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-07
EST 12
CN

CN
CN
BM-08
CN
CN
CN
EST 13
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 14
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-09
EST 15
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144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

9287406.8110
9287430.5490
9287469.2740
9287471.2700
9287347.8690
9287356.7400
9287410.4130
9287390.1230
9287365.3810
9287367.7320
9287408.6660
9287422.7760
9287374.6420
9287381.5900
9287424.3360
9287374.7100
9287323.5090
9287351.9770
9287392.1170
9287375.3770
9287355.7810
9287406.6950
9287366.9320
9287362.1640
9287339.1220
9287304.6750
9287335.1950
9287328.0190
9287315.6910
9287314.2260
9287230.8990
9287279.5010
9287292.7930
9287270.1630
9287305.0600
9287226.4400
9287270.7500
9287189.2080
9287215.7180
9287238.0620
9287138.9650
9287193.2770
9287198.1850
9287140.4690
9287096.4940
9287097.2860

337685.8632
337702.3839
337692.5916
337701.3683
337743.9257
337673.1532
337725.5995
337764.9942
337736.3333
337699.4527
337653.2313
337677.4838
337757.0198
337616.4959
337616.7420
337505.3399
337603.2760
337560.0595
337566.3859
337589.8098
337619.8604
337607.8501
337645.5874
337535.2443
337584.3530
337561.3197
337504.7136
337526.3918
337466.6973
337465.7394
337536.3569
337472.1919
337453.4418
337515.2394
337502.3106
337499.0442
337429.4717
337455.0258
337424.9359
337387.3855
337321.1088
337345.9572
337319.1564
337420.1204
337323.1826
337248.6804

381.76
389.61
400.61
402.96
368.87
368.53
386.13
384.52
373.75
372.37
378.96
384.45
378.02
369.03
378.94
355.61
355.00
356.65
365.35
365.17
364.00
373.37
369.16
356.15
356.43
348.76
349.78
350.11
344.84
344.69
337.84
340.41
342.36
341.13
345.00
336.77
340.51
333.39
335.10
337.42
334.38
334.69
334.86
331.33
333.61
334.31

BM-10
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN

EST 16
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN

BM-11
CN
CN
CN

EST 17
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN

EST 18
CN
CN
CN

BM-12
CN
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190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235

9287013.0940
9287035.5930
9286979.3310
9286966.4470
9287147.5930
9286962.5600
9286982.7460
9287003.8730
9286970.6210
9286938.0170
9286919.1840
9286867.4040
9286893.3560
9286849.3330
9286849.3260
9286774.0240
9286929.0830
9286901.0580
9286863.1210
9286819.6700
9286845.6440
9286868.8850
9286825.1380
9286805.6570
9286907.5330
9286644.5870
9286671.8580
9286700.5080
9286622.2080
9286691.7680
9286538.9840
9286548.3000
9286558.5800
9286593.6720
9286585.5200
9286605.4230
9286624.5650
9286645.1740
9286657.2260
9286694.4940
9286698.7480
9286702.6470
9286738.1510
9286750.2030
9286737.4420
9286774.0110

337272.7518
337191.1312
337202.8210
337258.5092
337263.1182
337058.1668
337172.0802
337136.9342
337111.0503
337151.4125
337200.4974
337184.4527
337110.5202
337083.1278
337013.5000
337130.4816
337097.0472
337126.8053
337148.6962
337141.8321
337102.8388
337070.3444
337057.3466
337097.3661
337057.3689
337069.0325
337062.9931
337007.8831
337140.6657
337126.6038
337064.2631
337094.2726
337132.9412
337130.4579
337089.3061
337057.7398
337108.8249
337042.4866
337115.5666
337105.2762
337074.4123
337043.1937
337025.8098
337041.4191
337105.6303
337030.0646

331.25
332.69
330.20
329.84
335.44
339.79
331.37
333.34
334.67
333.18
330.97
335.91
340.71
347.96
357.15
354.39
339.42
338.71
338.69
343.31
345.01
347.44
355.42
352.39
344.69
390.41
387.25
390.92
384.21
377.65
404.58
400.00
393.20
388.39
394.94
396.43
387.97
393.19
383.81
379.08
380.71
384.46
381.29
376.01
368.62
372.82

CN
CN
EST 19
CN
CN
CN
BM-13
CN
CN
CN
CN
CN
BM-14
EST 20
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 21
BM-15
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281

9286793.5070
9286774.7200
9286766.2130
9286809.8130
9286429.6190
9286319.1320
9286279.0060
9286255.0170
9286448.3450
9286442.3110
9286489.4830
9286492.3680
9286494.5320
9286447.9300
9286446.1260
9286442.1590
9286400.2600
9286398.0960
9286397.0140
9286343.2270
9286358.0150
9286358.0150
9286318.6440
9286314.3160
9286309.6270
9286309.2660
9286182.4900
9286251.5520
9286255.5270
9286251.1910
9286193.6870
9286192.6030
9286193.3250
9286169.8400
9286152.1360
9286147.8000
9286145.6320
9286111.5830
9286115.5580
9286117.7260
9286121.7000
9286079.7860
9286083.1620
9286139.8130
9285906.1020
9286048.1780

337056.3167
337105.2732
337074.0546
337026.1623
337134.2368
337121.4043
337194.8911
337078.1263
337198.3944
337076.3570
337080.4903
337127.4170
337174.7048
337173.9894
337138.6139
337101.0725
337091.6811
337132.8322
337182.6467
337186.2567
337139.3299
337094.5691
337081.2081
337137.8812
337165.3153
337192.3883
337133.2352
337111.9006
337146.9760
337185.6675
337080.0790
337118.0473
337168.3101
337192.5375
337156.0156
337118.7705
337078.9943
337071.7717
337107.5704
337150.2394
337198.3326
337121.1237
337119.0049
337211.4852
337094.7483
337060.1289

362.89
358.30
365.97
364.86
409.41
419.17
413.50
425.49
401.78
415.00
409.04
402.61
398.03
403.85
407.16
412.07
417.13
411.60
406.65
407.19
413.13
421.00
425.83
417.06
413.64
410.51
418.69
422.03
419.01
416.40
424.67
420.41
416.87
414.54
415.71
418.55
422.59
418.82
415.28
411.61
410.72
404.05
405.32
412.32
372.42
406.14

CN
CN
CN
CN
EST 22
BM-16
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 23
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-17
CN
EST 24
CN
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282
283
284
285
286
287
288
289
290
2901
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327

9285920.1610
9285998.5320
9286042.6300
9286037.8090
9286081.8070
9286023.1780
9286012.9890
9286012.9890
9285989.2160
9285987.7070
9285988.4610
9285976.0090
9285949.1830
9285954.0880
9285951.4470
9285914.2480
9285926.3180
9285926.3180
9285924.1940
9285893.1180
9285891.3550
9285886.8030
9285896.2860
9285850.7670
9285810.8090
9285798.5390
9285830.6680
9285784.7110
9285713.0800
9285867.1800
9285857.6890
9285850.6950
9285819.9740
9285776.6750
9285813.8900
9285825.6290
9285824.6300
9285831.3740
9285833.6210
9285808.1460
9285797.9050
9285793.4090
9285782.1700
9285775.9260
9285749.8860
9285759.8760

337031.5944
337186.3990
337113.6080
337171.5154
337181.7699
337070.0187
337096.8324
337138.7522
337167.8319
337105.8961
337076.4389
337051.8912
337063.6194
337097.2308
337143.6827
337159.6281
337118.4149
337091.4132
337059.4036
337032.5375
337069.1368
337116.9703
337145.4426
337143.1647
337062.1049
337058.4442
337151.1754
336945.2951
337111.6771
337010.0176
337046.5125
337084.7571
337125.2514
337126.2576
337090.2627
337056.2674
337030.7710
337008.0242
336982.0278
336969.0297
336992.7764
337021.7722
337047.7686
337075.2648
337116.7497
337069.5063

381.58
388.10
397.27
392.95
402.04
399.58
394.52
391.15
387.38
390.68
393.13
392.52
385.51
384.22
382.62
377.26
376.66
376.94
379.02
375.39
371.04
369.33
372.82
367.33
358.92
358.05
366.53
368.96
350.55
372.85
366.51
363.43
361.07
355.44
358.79
360.70
363.06
366.97
371.21
369.84
365.39
361.37
358.04
355.46
353.13
354.24

CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 25
BM-18
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

9285759.6260
9285764.6220
9285774.6120
9285719.4090
9285715.8940
9285715.8940
9285731.2090
9285741.0000
9285684.3640
9285686.2970
9285696.2050
9285689.1510
9285673.2790
9285644.2620
9285650.0560
9285652.5760
9285651.5680
9285654.8430
9285671.9560
9285638.6630
9285625.0580
9285608.1780
9285624.5450
9285578.8790
9285558.2190
9285563.5100
9285567.3340
9285534.7720
9285519.7320
9285518.2680
9285487.6030
9285485.8240
9285478.9620
9285480.7410
9285475.2680
9285455.9860
9285460.1520
9285430.0300
9285441.0850
9285469.2850
9285474.8580
9285455.6600
9285384.8800
9285404.4500
9285447.1400
9285386.4040

337032.5116
337000.2660
336976.0194
337080.9217
337040.7182
337012.8271
336992.9767
336965.0856
337001.4919
336926.1037
336960.8965
337036.0359
337078.9007
337085.1976
337054.6880
337013.0839
336975.5141
336936.9358
336966.1865
336952.0671
336927.1046
336968.2044
337045.8721
336938.9617
336918.0336
337021.4133
337085.1125
336912.1429
336958.9051
337048.2039
336909.7276
336969.4989
337050.6353
337008.1596
337091.8096
337028.8196
336973.9788
337040.2047
337016.7931
336940.3046
336871.7961
336906.4528
337006.5239
336970.1762
336932.7231
336782.9931

357.21
361.18
365.25
350.62
351.65
352.73
356.81
360.46
346.75
352.76
351.15
346.60
344.29
340.69
339.32
339.88
342.63
346.65
346.55
342.79
342.72
339.08
335.74
338.25
336.56
336.46
335.98
334.85
334.02
333.94
329.09
328.48
328.39
327.33
329.01
324.57
324.87
323.55
323.49
326.82
326.11
324.96
319.38
320.02
323.91
310.29

CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 26
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 27
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-19
EST 29
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374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419

9285409.6590
9285351.0160
9285337.7280
9285408.8980
9285451.9480
9285425.3790
9285386.5790
9285381.5180
9285353.2620
9285414.8360
9285416.5230
9285390.3760
9285361.6980
9285318.6810
9285290.3770
9285310.8100
9285380.3740
9285341.7570
9285268.4230
9285248.5770
9285231.9680
9285371.4360
9285364.5290
9285315.8600
9285329.8850
9285297.6490
9285336.1610
9285237.1310
9285234.6530
9285181.5030
9285333.0500
9285303.5310
9285219.7370
9285195.6140
9285206.1940
9285233.8250
9285087.0150
9285008.2800
9284936.4470
9285245.9200
9285058.3860
9284960.8710
9284867.0000
9284970.2970
9285268.7960
9285241.3350

336870.0479
336745.2477
336853.5173
336609.0797
336835.2823
336839.5031
336855.5420
336928.9833
336802.7825
336765.6397
336704.0166
336649.1106
336664.7274
336701.0259
336640.5981
336546.1839
336553.5960
336537.1836
336561.7994
336585.2581
336484.5071
336366.6427
336470.1125
336473.0773
336382.8051
336320.5049
336308.6455
336352.2708
336378.5054
336305.2339
336257.4809
336278.0759
336310.6889
336272.1462
336223.1781
336211.9515
336065.5498
336022.9533
335875.4590
336124.3666
336189.3928
336066.1727
335978.3945
335825.4781
336213.0047
336162.4005

315.42
308.48
306.96
317.18
320.84
316.51
311.41
314.73
308.74
313.79
315.28
313.28
309.47
306.03
304.32
306.59
313.16
308.87
303.05
301.07
304.82
315.04
310.42
307.05
310.20
306.68
308.96
305.75
306.93
301.17
306.73
306.01
303.92
303.45
304.97
304.89
305.04
303.19
310.44
309.55
300.32
299.84
304.59
312.20
304.85
306.48

EST 28
BM-20
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 30
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 31
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-21
EST 32
EST 33
BM-22
EST 34
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465

9285193.8230
9285213.8740
9285150.1530
9285095.2310
9285164.5380
9285101.7370
9285070.2690
9285071.1410
9285068.9620
9285030.1670
9284982.9540
9284937.6220
9284917.9520
9284924.9260
9284884.3880
9284884.8240
9284896.5930
9284900.5160
9284951.5150
9284808.5270
9284791.9870
9284837.0890
9284723.6010
9284817.5910
9284840.0160
9284850.7350
9284853.8610
9284861.4490
9284803.3050
9284805.9940
9284779.9800
9284743.0870
9284712.4570
9284732.6950
9284740.3410
9284744.8380
9284753.8330
9284723.2110
9284710.1680
9284701.6230
9284681.3850
9284655.3000
9284669.2420
9284694.4270
9284705.2210
9284725.0100

336116.1588
336134.0447
336197.7643
336187.7306
336250.9859
336132.7095
336100.4158
336003.5698
335968.6703
335958.2006
335988.2565
335997.8538
335952.0235
335913.6342
335948.5337
335892.2583
335840.3454
335816.7882
335856.4863
335841.8397
335821.7517
335744.6880
335941.9839
335932.9670
335836.8433
335812.7062
335781.8642
335864.6697
335762.3264
335803.5922
335864.5628
335914.6719
335915.7317
335875.6725
335840.5645
335803.6561
335763.5970
335755.0652
335797.3748
335840.5847
335875.6927
335917.1021
335939.1572
335901.3485
335873.8922
335822.1305

306.17
307.18
303.03
300.98
303.67
303.50
304.46
305.95
308.10
309.01
303.34
299.98
303.33
306.86
304.82
307.91
312.53
314.72
311.50
311.43
314.05
319.04
313.00
308.03
310.62
312.63
315.16
309.89
316.63
313.61
313.11
312.95
318.70
320.75
323.91
325.26
325.52
333.05
333.33
332.07
331.27
330.48
324.70
324.85
327.25
328.90

CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 35
BM-23
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511

9284767.7790
9284778.5730
9284519.4050
9284584.3160
9284595.9410
9284649.8130
9284654.3500
9284689.2760
9284665.7420
9284630.5830
9284608.4170
9284588.2860
9284499.1140
9284491.1750
9284501.3880
9284521.8220
9284541.4160
9284532.2670
9284426.3330
9284428.7050
9284452.2340
9284572.1140
9284435.1060
9284358.4260
9284357.1270
9284342.4090
9284460.0800
9284445.2120
9284464.3280
9284448.5500
9284412.7460
9284390.2930
9284386.0460
9284390.5970
9284417.2290
9284441.7540
9284475.0970
9284449.2610
9284482.9990
9284485.7350
9284484.8230
9284491.5580
9284445.1870
9284426.5720
9284419.5200
9284405.7950

335819.8839
335763.6211
335832.4908
335804.3817
335776.8561
335754.4384
335791.3283
335766.9234
335828.5012
335884.1199
335937.1973
335906.2666
335903.1613
335871.3793
335805.2526
335789.9180
335772.8840
335750.2765
335823.3501
335819.9131
335782.9972
335957.2506
335942.5698
335868.2718
335789.8022
335677.7650
335922.1261
335915.4456
335886.5975
335864.4302
335887.5086
335865.3412
335832.2418
335793.9803
335807.0921
335814.5071
335800.6539
335737.3822
335743.4660
335692.0577
335648.2542
335628.2600
335668.7495
335588.3980
335557.4508
335515.0211

318.71
319.39
339.74
344.54
345.67
344.49
340.67
337.64
336.97
337.03
336.97
340.09
340.01
336.11
336.92
339.69
344.03
342.80
328.07
328.35
332.08
338.63
336.12
321.34
326.96
327.72
336.56
333.49
332.34
328.87
326.60
325.05
325.35
327.98
328.35
329.46
333.49
332.90
335.91
335.99
332.65
332.00
330.06
329.91
334.41
338.83

CN
CN
EST 36
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
EST 37
BM-24
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557

9284438.1250
9284364.3140
9284406.2690
9284369.5270
9284327.5570
9284279.6730
9284428.7440
9284434.3540
9284376.5980
9284379.9940
9284359.3000
9284355.5950
9284303.6560
9284264.0890
9284263.7800
9284309.0830
9284287.7010
9284292.1690
9284297.9890
9284301.6930
9284323.7970
9284315.3440
9284320.2120
9284324.7620
9284332.0770
9284335.7670
9284339.7110
9284344.3020
9284348.3600
9284355.5560
9284360.8470
9284366.2050
9284334.7090
9284341.3860
9284345.2910
9284349.9370
9284353.4390
9284357.3550
9284369.4180
9284374.3920
9284343.7040
9284335.9790
9284335.7140
9284340.9520
9284285.8720
9284309.7350

335530.2835
335525.0943
335640.8373
335550.8306
335567.5469
335590.8254
335473.2842
335398.8988
335496.6859
335448.7930
335406.7177
335333.7968
335361.2986
335475.6269
335411.9757
335418.8263
335302.2817
335313.8624
335309.2063
335305.7143
335271.6379
335264.7619
335257.4603
335250.5820
335239.8188
335234.4571
335229.0996
335223.7482
335217.5661
335208.2540
335200.9524
335193.7283
335254.8148
335246.3979
335239.8942
335233.9748
335227.7249
335221.6931
335206.1376
335199.8942
335177.0370
335171.4286
335166.8783
335155.3439
335406.6759
335294.7253

338.47
332.93
327.30
330.71
326.58
324.88
344.62
337.17
336.14
335.19
329.39
326.45
321.49
319.73
318.66
324.64
320.80
320.87
321.55
321.85
323.41
323.06
323.20
322.80
322.15
321.83
321.46
320.85
320.25
320.00
320.00
320.52
322.12
321.39
321.04
320.63
320.18
320.00
320.25
320.66
322.44
324.15
324.57
324.69
320.62
322.42

CN
CN
EST 38
EST 39
BM-25
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
BM-26
LTE
LTE
CALLE
CALLE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
QBDA
QBDA
EST 40
EST 41
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558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
5901
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603

9284370.9060
9284371.8520
9284375.3440
9284378.8360
9284383.5980
9284388.5710
9284391.7460
9284394.9210
9284398.0950
9284401.2700
9284379.0480
9284386.3350
9284392.4870
9284418.8360
9284401.5870
9284386.2430
9284397.9890
9284415.0270
9284419.5770
9284424.4030
9284408.2540
9284403.7040
9284399.0480
9284393.1220
9284389.7350
9284385.3970
9284381.1040
9284376.9310
9284422.0110
9284405.3970
9284399.6830
9284394.2860
9284388.7830
9284427.0900
9284428.3600
9284432.6980
9284438.4130
9284444.4440
9284452.3810
9284460.2120
9284456.2960
9284465.1850
9284424.7620
9284429.8410
9284437.1430
9284456.8250

335188.1688
335186.1376
335181.2698
335176.4021
335168.5714
335160.5291
335156.4021
335152.0635
335147.6190
335143.0688
335192.3810
335183.9663
335175.4497
335142.6455
335210.7937
335208.9947
335217.9894
335232.2751
335224.9735
335231.0980
335240.9524
335247.9365
335255.0265
335263.2804
335268.0423
335274.1799
335280.2525
335286.2434
335238.7302
335262.5397
335270.3704
335278.3069
335286.8783
335231.0053
335243.2804
335246.2434
335250.4762
335254.7090
335260.4233
335266.0317
335251.1111
335256.7196
335216.8254
335208.7831
335197.1429
335171.4286

321.34
321.54
322.15
322.75
323.65
324.39
324.42
324.44
324.47
324.48
321.70
322.94
324.00
324.74
324.88
322.69
324.69
328.67
329.10
330.30
327.89
327.44
326.95
326.17
325.73
325.42
325.58
325.75
329.96
327.77
327.02
326.32
326.59
330.68
330.59
331.01
331.57
332.16
333.04
333.92
333.99
335.01
329.88
330.43
330.76
330.15

EST 42
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

EST 43
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
ESQ
LTE
ESQ
LTE
LTE
LTE
ESQ
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604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649

9284466.8780
9284431.3230
9284435.5560
9284440.2120
9284446.4550
9284453.1880
9284457.9300
9284469.4580
9284466.5610
9284471.6260
9284444.6560
9284436.6140
9284428.1480
9284441.3760
9284451.1080
9284460.2080
9284493.4490
9284503.1750
9284504.6560
9284504.9930
9284502.2220
9284497.2490
9284499.4710
9284507.7250
9284523.3860
9284551.6400
9284514.3920
9284521.0360
9284528.5710
9284532.4870
9284476.0850
9284485.3970
9284474.9210
9284536.2600
9284538.8360
9284531.2170
9284524.4440
9284531.9420
9284550.4760
9284545.0790
9284537.7780
9284542.5400
9284547.4050
9284555.1320
9284560.1060
9284561.2700

335177.5661
335224.4444
335218.4127
335211.9577
335202.8571
335193.3807
335266.7283
335261.9488
335270.2646
335260.9434
335293.0159
335306.0317
335318.2011
335315.2381
335300.2537
335283.3671
335286.4284
335292.2751
335282.1164
335205.9284
335213.3333
335206.8783
335196.8254
335204.3386
335236.1905
335260.6349
335210.5820
335216.8486
335224.3386
335228.0423
335232.2751
335195.7672
335184.9735
335164.9729
335165.5026
335159.1534
335167.4074
335173.3244
335174.9206
335170.4762
335178.3069
335182.3280
335186.2202
335193.5450
335198.2011
335184.4444

332.32
331.10
331.54
332.02
332.57
332.53
333.57
335.46
334.64
335.86
332.16
331.76
331.58
332.84
332.98
333.69
338.39
339.88
340.37
338.17
339.00
337.98
336.77
338.07
342.59
347.03
339.19
340.33
341.53
342.13
337.25
336.08
334.10
335.06
335.31
334.33
334.55
335.55
337.30
336.30
336.50
337.26
338.03
339.40
340.55
339.35

ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

BM-27

EST 44
ESQ
ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
ESQ
ESQ

EST 45
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

EST 46
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
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650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695

9284568.7830
9284575.9790
9284583.7040
9284594.1800
9284604.5500
9284564.7620
9284571.7460
9284577.0370
9284582.3280
9284587.3020
9284601.4820
9284610.5300
9284619.5770
9284576.4150
9284577.2400
9284567.9370
9284576.8250
9284574.0740
9284582.8570
9284525.0790
9284520.7410
9284517.8840
9284511.3230
9284414.5990
9284440.9860
9284416.8250
9284437.0370
9284396.1910
9284414.9210
9284423.4920
9284430.9000
9284387.8310
9284385.6090
9284381.0580
9284377.0370
9284380.0000
9284416.5080
9284412.0640
9284410.9390
9284408.2210
9284409.7900
9284408.0420
9284403.7040
9284401.4280
9284393.9680
9284384.3390

335191.3228
335197.3545
335204.9735
335213.2275
335224.2328
335202.6455
335210.5820
335215.6614
335220.7407
335226.1376
335236.5079
335241.3961
335246.2434
335106.9019
335121.6195
335114.0741
335118.7302
335105.9259
335111.7460
335073.2275
335082.4339
335068.0423
335076.2963
335127.4939
335090.6179
335121.0582
335093.0159
335107.5132
335076.2963
335111.4286
335101.0888
335110.0529
335114.7090
335117.6720
335123.3862
335127.5132
335069.1005
335068.4656
335067.5117
335071.4093
335072.3000
335059.4709
335067.4074
335073.8089
335080.0000
335092.5926

341.16
343.33
345.83
348.57
351.44
342.13
344.70
346.26
347.76
349.27
352.46
354.16
355.48
336.22
336.81
335.37
336.66
335.89
337.21
330.23
330.09
329.80
329.20
324.62
324.98
324.66
324.94
324.81
326.38
324.75
324.83
324.82
324.76
324.76
324.74
324.64
327.45
327.60
327.75
327.15
327.01
328.62
327.77
326.78
326.36
325.49

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

EST 47

BM-28
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ

EST 48

EST 49
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
LTE
LTE

QBDA

QBDA

QBDA

QBDA
ESQ
ESQ

QBDA

QBDA

QBDA

QBDA
ESQ
ESQ

EST 50
LTE
LTE
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696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741

9284414.6030
9284447.8310
9284428.0420
9284474.8150
9284454.4970
9284439.2440
9284440.8470
9284452.6980
9284479.8030
9284484.8460
9284517.5050
9284482.0650
9284608.1820
9284504.6960
9284508.6750
9284528.3200
9284640.3160
9284549.9870
9284580.4570
9284589.7350
9284596.2960
9284602.5400
9284608.9950
9284615.3440
9284622.6460
9284629.8410
9284637.2490
9284643.9150
9284607.5130
9284619.3650
9284651.1110
9284586.1380
9284589.3120
9284595.5560
9284605.0790
9284611.1110
9284634.4970
9284557.1430
9284550.4760
9284543.1750
9284509.5240
9284517.0700
9284518.2010
9284506.0320
9284480.9520
9284486.6670

335047.4074
335104.1270
335130.6878
335125.8201
335154.0741
335118.9779
335088.2540
335096.0847
335117.6154
335125.5826
335074.9836
335045.6000
335062.5098
335010.2620
334970.3739
334927.3937
334728.9187
334595.8916
334474.2791
335128.1481
335132.8042
335137.2487
335141.9048
335146.4550
335153.5450
335160.3175
335167.1958
335173.4392
335128.7831
335137.1429
335180.2116
335088.6772
335104.0212
335095.6614
335082.5397
335073.7566
335083.9153
335094.2857
335101.5873
335096.8254
335154.6032
335161.1432
335148.6772
335138.8360
335056.9312
335046.4550

328.54
324.97
324.76
327.75
328.14
324.90
325.00
325.14
328.00
328.69
329.64
328.72
335.55
329.50
329.42
329.42
338.43
364.98
376.54
338.63
339.43
340.19
341.53
342.97
344.85
346.88
348.98
350.54
340.04
342.39
351.79
336.39
337.42
337.44
337.41
336.90
339.46
333.80
333.36
332.57
332.73
333.67
332.82
331.41
328.28
328.93

LTE
PARQUE
PARQUE
PARQUE
PARQUE
BM-29
ESQ
ESQ
ESQ
EST 50
EST 51
EST 52
EST 53
EST 54
EST 55
EST 56
EST 57
EST 58
EST 59
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
ESQ
ESQ
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742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773
774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787

9284523.6340
9284501.3760
9284500.5290
9284486.8780
9284491.8850
9284496.1910
9284465.1850
9284456.0850
9284447.4070
9284460.3180
9284452.1690
9284468.5710
9284508.3600
9284531.0050
9284536.1910
9284541.9970
9284552.4870
9284555.3440
9284537.4600
9284523.1750
9284543.8100
9284505.1850
9284499.5770
9284496.2740
9284519.2590
9284523.0690
9284512.6980
9284506.1380
9284499.6830
9284519.7680
9284513.6800
9284493.5450
9284485.5030
9284713.4390
9284712.4870
9284718.4130
9284700.9520
9284703.7730
9284574.6030
9284579.5770
9284564.7620
9284563.2650
9284543.3860
9284545.2310
9284554.4970
9284552.6200

334963.8259
334979.7884
335009.7354
335036.2963
335028.7333
335020.5291
335052.5926
335066.0317
335079.0476
335060.2116
335071.7460
335047.6190
334992.5926
335064.0212
335055.5556
335047.3670
335030.7937
335026.2434
335038.5185
335059.4709
335028.8889
334965.9259
334977.4603
334973.6492
334910.7937
334907.5132
334903.1746
334895.6614
334888.0423
334917.1951
334908.8870
334873.5450
334872.8042
334837.0370
334846.9841
334837.4603
334808.0423
334803.8907
334782.9630
334783.3862
334725.9259
334716.0871
334686.8783
334691.5162
334687.8307
334683.1637

329.67
329.43
329.41
329.21
329.29
329.36
327.61
326.68
325.78
327.09
326.28
327.95
329.56
330.66
331.06
331.52
332.34
332.39
330.98
329.97
331.48
329.29
329.37
329.26
329.69
329.67
329.80
329.92
330.40
329.62
329.76
332.35
333.39
339.76
339.23
340.44
339.40
340.10
335.66
335.20
342.72
344.49
352.50
351.25
350.99
352.25

BM-30
ESQ
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
QBDA
QBDA
QBDA
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
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788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833

9284506.9840
9284513.1220
9284503.0690
9284509.1010
9284508.9950
9284510.0530
9284519.7880
9284518.7300
9284526.0320
9284528.1700
9284537.2020
9284535.0270
9284623.8100
9284626.5610
9284590.9730
9284594.9490
9284576.1910
9284580.1060
9284547.5130
9284549.6300
9284538.5190
9284515.5560
9284526.6670
9284524.7620
9284541.1640
9284552.3810
9284550.1590
9284561.2700
9284560.6350
9284550.6880
9284569.4180
9284572.5930
9284561.6930
9284438.4130
9284433.5450
9284434.0740
9284613.5030
9284637.5520
9284609.0290
9284590.5720
9284581.0640
9284621.3330
9284600.1080
9284589.4820
9284528.5190
9284538.5860

334546.0317
334538.0952
334542.9630
334535.0265
334559.0476
334554.1799
334556.2963
334561.1640
334535.9788
334531.5451
334535.7459
334540.4233
334610.2646
334606.1376
334565.8947
334568.9576
334558.6243
334561.6931
334504.2328
334499.6825
334499.7884
334504.2328
334505.1852
334500.5291
334456.1905
334456.0847
334460.5291
334417.9894
334422.9630
334421.6931
334406.6667
334402.7513
334400.3175
334900.6349
334909.3122
334898.2011
334911.4266
334819.6292
334753.0201
334674.0966
334620.3616
334568.8655
334527.3741
334452.9286
334422.7026
334366.7286

369.17
369.39
369.47
369.67
368.41
368.63
368.18
367.96
369.57
369.90
369.59
369.24
349.72
349.70
362.01
360.93
365.46
364.41
373.00
373.50
373.62
373.33
373.13
373.70
381.02
380.59
379.82
388.09
386.97
387.90
390.17
390.78
391.86
337.71
337.28
338.49
330.00
331.38
336.81
348.34
356.66
355.33
365.54
379.54
389.10
398.22

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
CN

CN

CN

CN

CN

CN

CN

CN

CN

CN
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834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879

9284501.6730
9284476.5050
9284466.4380
9284453.9460
9284426.6230
9284458.1210
9284484.4530
9284499.0200
9284543.8410
9284695.2070
9284653.1870
9284658.7900
9284703.6110
9284515.2500
9284418.2190
9284431.6650
9284440.0690
9284414.8570
9284477.0460
9284646.0120
9284669.2750
9284688.4480
9284660.0430
9284670.0370
9284696.3120
9284551.7460
9284558.3400
9284564.3390
9284570.6880
9284243.9020
9284184.4120
9284140.9430
9284053.9130
9284041.1740
9284045.0790
9284049.1010
9284042.0110
9284042.2220
9284048.9950
9284046.8240
9284055.5530
9284058.6750
9284072.8220
9284076.1910
9284086.3050
9284134.9670

334457.4065
334524.5754
334471.9598
334526.0161
334606.2849
334654.0088
334702.7909
334675.3159
334637.1874
334670.8580
334683.1937
334616.4687
334765.0579
334798.2547
334897.5135
334860.5065
334829.1064
334928.3528
334835.2743
334971.6931
334909.0640
334886.6768
334826.6225
334782.8488
334714.2661
335149.6296
335141.5218
335134.4974
335126.5608
335342.1112
335357.3405
335401.2339
335625.4850
335745.7918
335745.3968
335739.5767
335726.2434
335679.4709
335682.6455
335650.4179
335631.9187
335609.5787
335588.1641
335562.9630
335536.2172
335414.2545

382.41
372.87
382.97
375.46
371.94
361.93
353.19
356.62
360.75
343.89
342.03
345.98
341.76
340.10
340.57
344.33
348.89
337.31
341.02
334.07
334.20
335.21
333.31
336.07
342.59
335.37
335.49
335.63
336.13
319.65
321.27
323.11
317.28
311.63
311.11
310.22
310.58
311.83
310.64
314.65
316.03
319.33
320.67
322.60
322.87
321.95

CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
LTE
LTE
LTE
LTE
EST
EST
EST
EST
EST
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
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880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925

9284138.9350
9284185.8290
9284171.0050
9284174.0740
9284247.5130
9284258.3600
9284264.7620
9284273.8260
9284276.4020
9284262.1160
9284049.1010
9284050.4240
9284043.3860
9284042.1560
9284050.0330
9284051.2160
9284061.3760
9284064.1270
9284071.5340
9284070.3100
9284080.3180
9284083.0690
9284090.2810
9284091.5340
9284092.8110
9284093.9700
9284095.2160
9284096.4000
9284094.1110
9284097.0370
9284099.8940
9284102.7510
9284105.7140
9284108.5710
9284111.4290
9284115.6610
9284114.4370
9284128.3420
9284125.5890
9284144.7620
9284149.9770
9284149.2060
9284154.4970
9284159.3650
9284168.5710
9284163.6330

335418.3204
335348.3201
335363.2804
335367.0899
335335.3439
335326.8254
335318.9418
335311.4836
335328.1481
335335.9788
335729.7354
335737.0320
335665.1852
335672.6875
335636.2584
335628.8550
335622.3280
335615.4497
335571.0053
335578.5087
335568.0423
335561.0582
335524.5185
335517.1429
335517.0749
335509.5808
335509.7738
335502.1161
335532.5056
335525.6085
335518.7302
335511.8519
335504.9735
335498.0952
335491.3228
335457.4603
335464.9637
335429.6226
335436.5639
335392.8042
335387.4367
335386.6667
335381.2698
335375.2381
335376.4021
335382.2000

320.53
321.93
323.68
322.57
319.69
319.80
319.87
319.97
319.89
319.75
309.72
309.89
313.34
312.62
316.38
317.21
316.77
317.55
322.77
322.02
321.72
321.73
323.16
323.21
322.96
322.84
322.60
322.48
321.95
322.03
321.57
321.12
320.64
320.19
319.64
320.22
319.99
320.57
319.96
323.86
323.64
323.99
323.75
323.85
322.06
322.00

CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
CALLE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
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926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959

9284144.7580
9284149.4280
9284154.1410
9284158.8360
9284256.8250
9284249.8410
9284235.6610
9284228.6770
9284221.2700
9284214.1800
9284207.6880
9284215.1320
9284223.0760
9284231.7670
9284239.0600
9284123.0500
9284080.6870
9284065.4630
9284013.8330
9283988.0180
9283995.9610
9284021.1140
9284001.9180
9284039.6480
9284078.0390
9284067.4490
9284143.0460
9284174.8180
9284149.0030
9284172.7710
9284205.0760
9284011.4910
9283987.8710
9284199.8440

335404.7576
335399.1629
335393.6085
335387.7249
335339.1534
335341.4815
335346.2434
335348.6772
335350.7937
335353.2275
335345.6902
335344.2328
335342.1424
335341.7932
335339.8355
335612.3312
335686.5261
335783.9072
335779.2699
335713.6869
335616.9684
335566.6218
335507.0008
335455.3293
335419.5567
335353.3112
335316.8254
335267.1412
335220.1069
335316.9164
335292.7342
335736.8656
335657.4496
335373.3888

321.68
321.76
321.83
321.95
319.71
319.64
319.66
319.67
319.67
319.73
319.85
319.77
319.75
319.72
319.69
314.03
308.98
308.10
316.45
320.44
331.53
330.21
341.80
342.69
335.63
349.72
339.39
337.21
350.72
330.23
323.50
315.25
327.16
319.79

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
CN
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Anexo 4
Padrén de beneficiarios

PADRON DE USUARIOS

PROYECTO Disefio Hidraullco del Serviclo de Agua Potable para mejorar la calidad del Agua
en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin.
UBICACION : Centro poblado Churuzapa - distrito de Rumisapa -San Martin

o 1un ngm_ Rmasifen pasbanasn,:

» | edmudh y0hdign Sinaa hea

= éuﬂ:o Vela Teowner

® Gund hen yda pews,

| ¥ lder /)ma;'('l[um Parhe oy
Vi

0 ISSSLS

) Jevye Am@}c«m Sala) 3 017l
2 Judeo Sunamaha Amppificen 2 | 7008S 1y/
. Lobden JAwiza Amenjeen | 2 43655/ 52
. Yelworna Poshamay Ao feom | 2 o2 E2M 4
5 GJ/M karmfzo Sov)aé UQ.( 2 ‘/ﬁf ?05058 m—’
o | Avgel Ly Pedhoman Jracs| 3 23U 724 Y ’743/ e
r Eoli helto ,AH/'MW).' Yustamas | 2 Q716X -
e by Ve Jopona hva }aﬁW 2 4423792915 —
o Bivnalililing Senanahoa Tsuizal 22 |802 59327 Pt ditlss7S
v | Jow lues Amanfem jpagae | 3 43I 1003
v | Alicca ppasa nebi jesanay; 9 |9931 6414
v | Mida lperta mx_farbanes. | 2. |%968 €233 |
5| Jalio thcizn  jonttamex A JodUES DT
v | foein g 3aida jetbanas | 3 |#3%¥ee] 2 | @R
| bempline, 5, mendbhwa sme 2 locqs24 74
© | Rawel IMuiza  yjaiza 1 ooy
" Viclor Mm Amas Juen | 2 A2 ke
w | Phbel Jpuiza ,lwﬁ@ao,, 2 3 o135 358!
v | jose rouiza’ Joeuza A _loweral?
® . ‘erfehom Jouiza Jxdzg | 2 |p(jYS4s2
21 ‘Dm'a:)‘ Pl 360 Towiza 3 &) 3255/5
= | Mavrgue Towize J2uwga | 2 43344571
"2 | Nene Porweo Semclp tief I Y 552556
» | Diberty Ieéza Kmasi fien 3 o 868 721
» | Melén T stuiisa Dwast feen 3 [Pé¢ o3
* | Aafid Hmaery patlanas’ | 2 577232 |
v Prungn Pfvanfeen Soudbvil| A |4 6401589
a | Leyped toewsa ' ppres Juem 2 __|P2129s928
» | pedo ypluiza Jobulza é 0869142
2
2
4
3

REreran
“a




PADRON DE USUARIOS

PROYECTO ‘Disefto Hidraulico del Servicio de Agua Potable para mejorar la calidad del Agua
en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin.

UBICACION . Centro poblade Churuzapa - distrito de Rumisapa -San Martin
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PROYECTO -Diseiio Hidréulico del Servicio de Agua Potable para mejorar la calidad del Agua
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PADRON DE USUARIOS

en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin.
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PROYECTO :Diseho Hidraulico del Servicio de Agua Potable para mejorar la calldad del Agua

UBICACION : Centra poblado €huruzapa = distrito de Rumisapa -San Marlin

PADRON DE USUARIOS

en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin.
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PADRON DE USUARIOS

PROYECTO :Disefio Hidraulico del Servicio de Agua Potable para mejorar la calidad del Agua
en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin.
UBICACION : Cenfro poblado Churuzapa - distrito de Rumisapa -San Martin
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PROYECTO :Diseiio Hidraulico del Servicio de Agua Potable para mejorar la calidad del Agua
UBICACION : Centro poblado Churuzapa distrito de Rumusapa -San Martin

PADRON DE USUARIOS

en el Centro Poblado de Churuzapa, Distrito de Rumisapa - San Martin,
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Anexo 5:

Censo y tasa de crecimiento del distrito de Rumizapa (2007-2017)
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CUADRO N2 1: POBLACION TOTAL 2007, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES

Fuente: INEI-Censo Nacional 2017

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, POBLACION URBANA RURAL
DISTRITO Y EDADES SIMPLES TOTAL | HOMBRES | MUIJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES | TOTAL | HOMBRES | MUJERES
Distrito RUMISAPA (000) 2561 1283 1278 1155 576 579 1406 707 699
Menores de 1 afio (001) 53 22 31 24 12 12 29 10 19
De 1a4aiios (004) 214 98 116 96 41 55 118 57 61
De 5a9afios (009) 220 104 116 94 48 46 126 56 70
De 10 a 14 afios (015) 310 154 156 117 64 53 193 90 103
De 15 a 19 afios (021) 258 126 132 119 58 61 139 68 71
De 20 a 24 afios (027) 199 118 81 77 45 32 122 73 49
De 25 a 29 afios (033) 199 102 97 95 47 48 104 55 49
De 30a 34 afios (039) 212 106 106 97 47 50 115 59 56
De 35 a 39 afios (045) 146 78 68 56 28 28 90 50 40
De 40 a 44 afios (051) 160 87 73 71 37 34 89 50 39
De 45 a 49 afios (057) 115 64 51 47 26 21 68 38 30
De 50 a 54 afios (063) 104 50 54 49 23 26 55 27 28
De 55 a 59 afios (069) 93 a4 49 47 18 29 46 26 20
De 60 a 64 afios (075) 83 45 38 45 25 20 38 20 18
De 65y mas afios (081) 195 85 110 121 57 64 74 28 46
- Poblaciéon Nominalmente Censada.
Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Poblacién y VI de Vivienda
CUADRO N® 1: POBLACION CENSADA, POR AREA URBANA ¥ RURAL; Y SEXO, SEGUN PROVINCIA, DISTRITO 'Y EDADES SIMPLES - 2017
Paoblacion Urbana Rural
Provincia, distrito y edades simples Total Total Total
Hombres  Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
DEPARTAMENTD SAN MARTIN 13381 AWM TTS F9EE06  SS4073 0 2IB230 ZTSE49 259302 136 545 122 757
MSTRITO RUMISAPA 3456 17206 1728 - - - 3456 1728 1726
Menores de 1 afio [:11] 30 30 - - = B an 30
Do 1.a4 afios 241 129 m - - - 241 123 mnz
1zn2 1] £3 3 = 1] e | 3
2 alfies T4 w v = = T i v
Zafics a4 23 5 - - 44 = 15
4 sfics [x] 24 29 - 53 o 29
De 5 ad afios ¥ 7a v - - - 361 173 162
E afics =] kil B - K] 37 i
fafies T4 41 £k} - - T2 4 13
T afics T3 335 an - - T3 =3 a0
Bafios i 24 [ ™ =} 40
Sakics £z 29 33 - - 62 b | k]
e 10 a 14 anos 343 &0 I - - - 343 160 i %]
11 ahos T2 i) 13 - - T2 e} 13
L T3 3r 36 - - T3 3T k]
12 afios T3 | ek ™ M EL}
13 afos 55 2 34 - - 53 o4 g
14 afios BT 2 a5 57 2 15
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