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RESUMEN

Mejoramiento en servicios de agua potable, localidades de Amifio, La Floriday La
Union, distrito de Shatoja — El Dorado — San Martin

En la investigacion realizada, tiene como objetivo general mejorar los servicios de agua
potable del casco urbano requerida por la poblacion para garantizar la conduccion del
agua potable segura y confiable. Se llevé a cabo un estudio exhaustivo utilizando el
método aplicativo, caracterizado por ser descriptivo y correlacional en su nivel, y no
experimental en su disefio. La poblacién a beneficiar del presente proyecto es la
poblacion urbana de los sectores Amifio, La Florida y La Union. La muestra conformada
por la dotacién diaria del recurso hidrico, para el consumo de dichos sectores. Utilizando
como técnica de recopilacion la ficha de observacién y las entrevistas. Teniendo como
resultado, segun el balance hidrico efectuado donde se incluye el incremento o
ampliacién de caudal, se acredita que existe la disponibilidad del recurso hidrico en
cantidad y oportunidad durante todos los meses del afio, provenientes de las fuentes de
“Amifiio Blanco” lo cual garantiza la viabilidad y ejecucién de nuestro proyecto. Al entrar
en operacion este proyecto, garantiza la infraestructura adecuada que permita atender
en calidad y cantidad el agua potable, mejorandose la calidad de vida de la poblacién
beneficiada. Por lo tanto, se concluye la implementacion de un proyecto de
mejoramiento en los servicios de agua potable mejorard significativamente la

conduccién de agua en las localidades antes mencionadas.

Palabras Clave: Caudal, Hidrologia, Topografia, Dotacién, Aduccion, Presion,
Eficiencia.
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ABSTRACT

Improvement of drinking water services in the villages of Amifiio, La Florida and La
Union, district of Shatoja - El Dorado - San Martin.

The general objective of the research is to improve the drinking water services of the
urban area required by the population to guarantee safe and reliable drinking water
supply. An exhaustive study was carried out using the applicative method, characterized
by having a descriptive and correlational level, and a non-experimental design. The
population to benefit from this project is the urban population of the Amifiio, La Florida
and La Unidn sectors. The sample consisted of the daily supply of water resources for
the consumption of these sectors. The observation sheet and interviews were used as a
collection technique. As a result, according to the water balance carried out, which
includes the increase or expansion of flow, it is accredited that there is availability of
water resources in quantity and opportunity during all the months of the year, coming
from the sources of “Amifiio Blanco”, which guarantees the viability and execution of the
project. When the project comes into operation, it guarantees the adequate infrastructure
to provide quality and quantity of drinking water, improving the quality of life of the
beneficiary population. Therefore, it is concluded that the implementation of a project to
improve drinking water services will significantly improve water conduction in the

aforementioned localities.

Keywords: Flow rate, Hydrology, Topography, Endowment, Adduction, Pressure,

Efficiency.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco General del problema

Tener acceso al agua es crucial para la salud y bienestar de la humanidad. No obstante,
en numerosas regiones del mundo, obtener agua potable continda siendo un reto
significativo. En particular, no todas personas en el Per( cuentan con agua potable en
areas rurales y periurbanas, y las infraestructuras existentes a menudo son insuficientes

0 en mal estado.

En este contexto, es importante desarrollar estrategias para optimizar los sistemas de
agua potable en territorio peruano Un enfoque importante es invertir en sistemas,
incluyendo la ampliacion y optimizacion de las infraestructuras de tratamiento de agua.
También es importante desarrollar programas de educacion y concientizacion para

promover la gestidn eficiente del agua y proteccion ambiental.

En esta tesis, se presentara un estudio sobre las estrategias para mejorar la distribucién
de agua potable a la poblacién peruana, con un enfoque especifico en la implementacion
de tecnologias innovadoras y en la promocién de participacién comunitaria en la gestion
del agua. Se analizaran las politicas y programas existentes, se investigaran las mejores
practicas internacionales y se propondran recomendaciones para mejorar los servicios

de agua potable en el Pera.

En resumen, este estudio tiene como finalidad contribuir a la mejora de los servicios de
agua potable en el Perd, principalmente en las localidades de Amifiio, La Florida y La
Union, distrito Shatoja, mediante el analisis de las estrategias existentes y la propuesta

de recomendaciones para su implementacion.

La insuficiente provision de servicios esenciales, como el agua en diversas areas y
comunidades de nuestro pais, sigue siendo un problema significativo en pleno siglo XXI.
Esta situacion es evidente en todos los lugares, desde los asentamientos humanos en
nuestra capital hasta las zonas mas remotas de las tres regiones tradicionales de

nuestra nacion.

La escasez de agua potable es también un componente de la situacion social actual,
limitando el desarrollo y progreso en todos los aspectos de las areas afectadas. Por lo
tanto, se informa que la ausencia de un plan de gestién del agua potable es un mal que

agueja a muchos y la salud que nos afecta en estos momentos.
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Este proyecto también es responsabilidad del municipio, ya que se busca implementar
estrategias para una vida mas plena de la poblacién al reducir enfermedades
gastrointestinales, diarreas y parasitarias, especialmente entre los escolares y nifios de

estas comunidades. Esta situacion motivo la formulacién de la presente investigacion.

1.2. Formulacién del problema de investigacion

¢,De qué manera sera el mejoramiento del servicio de agua potable, que permitira una
buena conduccion de agua en las localidades de Amifiio, La Florida, La Unidn, distrito
Shatoja — El Dorado — San Martin?

1.3. Hipotesis de la Investigacion

La implementacion de un proyecto de mejoramiento en los servicios de agua potable
mejorara significativamente la conduccion de agua en las localidades de Amifiio, La
Florida y La Unidn, en el distrito de Shatoja, provincia de El Dorado, departamento de

San Martin.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Mejorar los servicios de agua potable del casco urbano requerida por la poblacién en
las localidades de Amifiio, La Florida y La Unién, en el distrito de Shatoja, El Dorado,
San Martin para garantizar la conduccién del agua potable segura y confiable.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el caudal de disefio, mediante estudios hidrolégicos.

¢ Determinar la cantidad y calidad del agua, para obtener una mejor calidad de vida

en las localidades de Amifiio, La Florida y La Unidn.

e Realizar el levantamiento topografico para determinar pendientes y evaluar el

sistema hidraulico.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
Antecedentes Internacionales

Andrade & Colcha (2021), en su investigacién “Redisefio de la obra de captacion, linea
de conduccidn, reservorio y planta de tratamiento para el sistema de agua potable de la
comunidad San Vicente de Andoas, Canton Pedro Vicente Maldonado provincia de
Pichincha”. Lo que se buscé con este estudio fue la remodelacion del sistema de
captacion, que incluye la tuberia, el depdsito y la planta de tratamiento, para que los
habitantes de San Vicente de Andoas tengan acceso a agua potable. Cuya metodologia
fue disefiar un tanque de sedimentacién para evitar obstrucciones en el tanque de
bombeo y la construccién de la infraestructura segun los disefios propuestos. Ademas,
de acuerdo con la clasificacion del suelo obtenida, deben construirse la tuberia de PVC
(conduccion), la estacion de potabilizacion y el depdésito de almacenamiento, y que los
taludes de corte deben ser verticales en el Gltimo tramo de la conduccién que conduce
al depdsito de almacenamiento. Se concluyé que el sistema de captaciéon con rejilla
horizontal es el mas conveniente debido a su costo. Ademas, se realizd un tanque de

sedimentacion que evita la obstruccién del tanque de bombeo. (p.126)

Medina (2022), en su tesis, denominado, “Mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para mejorar la calidad de vida de la comunidad Las Pefias,
perteneciente a la parroquia Veracruz, Cantdn Pastaza, provincia de Pastaza”,
desarrollado en la Universidad Técnica de Ambato; se determiné una evaluacion del
sistema de agua potable existente mediante fichas de observacion en donde se

determind que era necesario la construccion de un nuevo sistema. (p. 48)

Antecedentes Nacionales

Adrianzen, (2021), en su tesis de pregrado “Disefo para la ampliaciéon y mejoramiento
del servicio de agua potable e instalacién de disposicion de excretas en el caserio de
San Antonio — distrito de Carmen de la Frontera — provincia de Huancabamba — Piura”.
Piura — Peru. El objetivo central de esta investigacion es ofrecer una solucién completa
mediante la expansion y mejora del sistema de agua potable, asi como el disefio de un
(UBS). Se hizo un estudio observacional en un solo momento en el tiempo, los datos se
recolectaron en un Glnico momento, sin hacer cambios en el entorno, beneficiando a un

total de 233 viviendas.
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Se realizé un estudio geotécnico para caracterizar el terreno y el recurso hidrico,
respectivamente. Los datos topograficos permitieron optimizar el disefio de la
infraestructura, permitiendo accesibilidad de agua a los tres sectores de San Antonio.
La determinacion de cotas y el trazado preciso fueron fundamentales para esta

conclusién. (p.111)

Santos, (2021), en su tesis, “Propuesta para el mejoramiento del servicio de agua
potable en el cetro poblado laguna amarilla, distrito de Sondorillo, provincia de
Huancabamba departamento de Piura 2020”, Piura — Per(. Teniendo como objetivo
general de esta propuesta Optimizar el suministro de agua potable en Laguna Amarilla
para proteger la salud de sus habitantes. La metodologia utilizada es de tipo
exploratorio, con el fin de confirmar las caracteristicas del problema investigado y
proporcionar soluciones alternativas para abordar las causas y factores en el area de
estudio, utilizando un enfoque cuantitativo. Segun la informaciéon recopilada, las
instalaciones estan en malas condiciones, aungue siguen operativas y suministran agua
a los residentes. Para disefar el nuevo reservorio, se realizaron célculos que
determinaron una capacidad de 6 m3, considerando una poblacion de 225 habitantes y
un crecimiento anual del 0.41%, proyectando el disefio para un periodo de 20 afios. El
analisis del agua revel6 la presencia de bacterias. El disefio de la red de distribucion

permitio establecer la presion, los didmetros y las longitudes de las tuberias necesarias.
(p.64)

Antecedentes Locales

Rodrigo & Diaz (2022), en su investigacion “Redisefio del sistema de agua potable de la
localidad de Churuzapa, para solucionar el abastecimiento de la localidad”. Tarapoto —
Perd. El objetivo principal del estudio es redisefio hidraulico del sistema de
abastecimiento de agua potable en la localidad de Churuzapa, distrito de Rumizapa —
San Matrtin; la investigacion fue de tipo correlacional y no experimental, las cuales se

utilizé la técnica de observacion y encuesta.

Los resultados indican que la tuberia que va desde la captacién hasta el reservorio,
cubriendo una distancia de 3140.01 metros, es parte integral de la linea de conduccion.
Toda la tuberia utilizada sera de PVC rigido CLASE 7.5. Se investigaron los diametros
de 1, 1y 3 cuartos de pulgada, con un caudal de 1,30 litros por segundo. La longitud
total de la tuberia es de 3851,97 metros. A la luz de los resultados positivos relativos a
las propiedades quimicas y fisicas del agua, los metales pesados y los parametros

microbiologicos, la fuente de agua puede incluirse en el proyecto. (p.101)
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Noriega & Torres (2019), en su investigacion “Analisis de la demanda de agua potable
con fines de redisefio del sistema de agua potable de la poblacién de Dos Unidos, El
Caribe y Nueva Esperanza, distrito de San Pablo, Bellavista, San Martin”. Tarapoto -
Peru. El objetivo principal de este estudio es examinar los patrones de consumo de agua
para poder mejorar el sistema de agua potable de los distritos de Dos Unidos, El Caribe
y Nueva Esperanza, San Pablo, Bellavista y San Martin. Mediante un estudio
experimental, la investigacion demostré que los componentes del proyecto no influirian
en el sistema de tuberias y equipos de la planta potabilizadora y que no habia peligro
de desprendimiento de rocas debido a las vibraciones sismicas, que podrian dafar la
tuberia. (p.59)

2.2. Fundamentos Teodricos
Agua

Actualmente las localidades tienen un sistema de agua potable mediante la planta de
tratamiento instalada en las localidades, con una continuidad promedio de 4 a 6 horas

por dia.

Sistema de agua potable

Incluye tanto aguas superficiales sometidas a procesos de purificacién para hacerlas
aptas para el consumo humano, asi como aguas subterraneas que conservan su estado
natural y pureza. El agua pura es esencial para la supervivencia y el desarrollo humanos.
Si se tiene en cuenta que el 90% de las victimas de anomalias que se transmiten por el
agua, la paratifoidea, la disenteria, la gastroenteritis, la bilharzia y el célera, son jovenes,
se puede ver lo complicado que puede llegar a ser el problema de la calidad del agua
(Rodriguez, 2001, pag 23).

La zona de estudio a la fecha cuenta con un servicio insuficiente de agua proveniente
de una captacion sumergida y arbol hidraulico de la captacion manantial de ladera sin
tratamiento. Asimismo, las redes existentes de agua, asi como las conexiones
domiciliarias estan en pésimas condiciones, han superado el tiempo de vida Gtil (mas de

20 afios).

La densidad promedio es de 3.6 habitantes/vivienda, segln la encuesta realizada en
campo por el consultor, lo cual nos da una poblacién servida de 2,367 habitantes que

representa el 84.5% de la poblacion.
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La poblacién tiene servicio racionado por la cual pagan S/.6.00 soles/mes/conexion en
promedio, S/.25.00 soles/mes/conexiéon las casas comerciales, las que se denomina
como alojamientos o quintas S/. 10.00 nuevos soles. En la administracién y servicio del

agua interviene.

Aduccion: Bocal de seccion rectangular, dispuesto en forma perpendicular al flujo del

rio, para derivar 57.52 It/seg.

Conduccion: En la Conduccidn inicial, se observa un canal rectangular, con una camara
de control de sedimento; esto en longitud de 8 metros, luego la conduccion es cerrada

hasta el desarenador existente, ubicado a 260 mas.

Fuentes de Abastecimiento: Para distribuir eficazmente el agua a la poblacion, hay que
tener en cuenta aspectos como la fiabilidad del sistema, la limpieza del agua y su
cantidad. Las captaciones, una tuberia, los embalses, una red de aduccion y una red de

distribucién contribuyen a la seguridad y fiabilidad del suministro de agua potable.

Poblacion de proyecto

Jiménez (2013), El conjunto total de individuos futuros, es la base de usuarios prevista
para para la red de agua terminado al concluir la fase de disefio econémico. Las
estimaciones de demanda son un componente esencial para determinar la factibilidad.
Los métodos graficos, aritméticos, geométricos, aumentos graduales, la teoria de
Malthus, crecimiento comparativo y ajustes estadisticos, siendo estos ultimos los

preferidos por la CNA, son formas de determinar la poblacién del proyecto.

El tiempo destinado al disefio se establece en funcion de la tasa de natalidad elevada,

migracion hacia areas urbanas y densidad poblacional creciente.
Sistema de abastecimiento
Linea de conduccién

Comienza a partir de la captacion al Desarenador, del Desarenador al filtro lento y del
filtro lento hasta llegar al Reservorio; estas tuberias en el inicio del proyecto fueron
proyectadas de una dimension de 1 2" sin embargo por la demanda de la poblacion se
vio obligada a instalar un nuevo tubo de 2” de diametro para poder satisfacer con las

exigencias de la poblacién.

La linea de conduccion existente es de PVC UF ISO 442 C-7.5 con diametros DN = 315
mm, una longitud de 3,310 ml. Cuenta con dos tramos: El primer tramo se inicia desde

la captacion existente hasta llegar al desarenador existente con una longitud de 260 ml.



22

El segundo tramo se inicia del desarenador existente hasta la planta de tratamiento de
agua potable L= 3,050 .00 ml.

La linea en su recorrido cuenta con véalvulas de aire y cuatro camaras de valvulas de
purga en mal estado de conservacion, unas de las valvulas de aire han sido desmontada

solo se encuentra la valvula compuerta de PVC de 1.5 pulgadas.

Asimismo, existe un tramo de 200 ml de longitud de la linea de conduccién existente

gue atraviesa por terreno de cultivos de terceros.

La maxima capacidad de conduccién de esta linea es de 130 Lps lo cual no cubre la

demanda de agua para la poblacion actual ni futura.

Linea de aduccion

La tuberia principal, que comienza en el depdsito de agua, sigue un recorrido
subterraneo a una profundidad de medio metro hasta alcanzar la primera vivienda. esta
linea tenia una longitud inicial de 50 mt a la primera vivienda, pero por el crecimiento de
la poblacion esta longitud se ha disminuido ya que actualmente las viviendas estan junto

al reservorio.

Se prevé la instalacién de una linea de aduccion con una longitud L=3.005 ml. Desde
los depdsitos semienterrados V= 2.525 m3 hasta la Camara de Microturbinas DN= 600
mm y posteriormente hasta la Camara de Sectorizacion, se utiliza tuberia de fundicién
dactil C-30.A lo largo de la linea de aduccién se colocan estratégicamente cuatro
camaras de purga de 150 milimetros de diametro y ocho camaras de aire de 100

milimetros de diametro.

Red de distribuciéon

En las localidades de La Unién, La Florida y Amifiio es una red abierta conformada por
tuberias de PVC de diferentes diametros, enterradas a una profundidad de medio metro.
Sin embargo, esta infraestructura presenta un estado de deterioro considerable debido
a su antigliedad y a la falta de un adecuado mantenimiento. Las tuberias expuestas en
las calles y las frecuentes fugas son evidencia de ello. Ademas, los diametros actuales
de las tuberias resultan insuficientes para atender el crecimiento de la poblacion. Por lo

tanto, se considera necesario reemplazar toda la red por tuberias de mayor diametro.

Este término se refiere al sistema de tuberias, hidrantes, valvulas y otros accesorios
utilizados para transportar el agua desde el final de la linea de aduccion (la entrada al
pueblo) hasta los hogares de los residentes. Al planificar el sistema de distribucién se

tienen en cuenta la presion.
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Tipos de redes de distribucidn

La geometria de los circuitos determina el tipo de sistema de distribucién: los sistemas
ramificados pertenecen a la categoria de circuito abierto y los de circuito cerrado a la de

malla, red, etc.

Sistema abierto: Son ejemplos de redes de distribucién con un tronco primario y una
red secundaria de ramales. El crecimiento lineal de la poblacién, como a lo largo de una
carretera o un rio, hace necesaria esta estructura, asi como una orografia que impida o

dificulte la comunicacién entre ramales.

ESTANGUE

Figura 1

Sistema ramificado o abierto
Fuente: Adaptada de redes de distribucién ramificadas — disefio y asignacién de caudales a nudos

Sistema cerrado: Para crear este sistema, las tuberias se unen formando una red. En
comparacion con los sistemas de circuito abierto, se prefieren los de circuito cerrado

porque proporcionan un servicio fiable a largo plazo.

Captacion: Se ubica en una captacion sumergida y arbol hidraulico de la captacion

manantial.

Ubicacién: La fuente de captacion de agua, situada en el punto geografico definido por
las coordenadas Norte 9277901, Este 309839, ha llegado al final de su vida util tras 25
aflos de funcionamiento. Considerando su estado de conservacion precario, se ha
tomado la decision de reemplazarla por una nueva estructura que cumpla con los

estandares actuales de calidad y eficiencia.

Factores que intervienen en el redisefio de la red topografia

Para el levantamiento topogréfico realizado para el proyecto se necesitaban datos

topograficos precisos. Estos datos se recopilaron comenzando el levantamiento con dos
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puntos conocidos -el BM fijo, en el centro de la losa deportiva- que proporcionaron la
base para partir con coordenadas exactas y, en Ultima instancia, obtener los planos
topograficos, la planta; el perfil longitudinal y los datos de campo de caracteristicas como
lindes, postes, canalones y la zona de servicio de la depuradora. El paisaje alrededor
de Amifiio es mayoritariamente llano. Se realizardn trabajos de levantamiento
topogréfico en los sectores de Amifiio, La Florida y La Union del departamento de San
Martin, con el fin de elaborar los respectivos planos topogréficos, segun lo decidan las

visitas realizadas y coordinadas por los responsables de la investigacién y los técnicos.

Célculo de gastos: Tanto el caudal minimo como el maximo excepcional desempefian
roles fundamentales en el disefio hidraulico. El primero permite establecer la velocidad
minima del flujo, mientras que el segundo sirve para dimensionar las estructuras y

garantizar que puedan soportar los caudales mas altos.

Redes de distribucion y conexiones domiciliarias: Las Redes de Distribucién
existente no satisface la demanda de la poblacion actual, sélo existen en algunos
sectores y en algunos tramos estas redes se encuentran deterioradas. La ampliacion
del servicio no ha ido de la mano con el aumento de la poblacién lo que ha provocado
un fuerte déficit, en cuanto a cantidad y calidad en el servicio.

Tabla 1
Velocidades de disefio

VELOCIDADES DE DISENO

Tuberia revestida de hormigén simple 3.0 m/s  Tuberia revestida de hormigén simple 3.0 m/s

Tuberia de asbesto cemento 5.0 m/s Tuberia de asbesto cemento 5.0 m/s
Tuberia de PVC 5.0 m/s Tuberia de PVC 5.0 m/s
Tuberia de hierro fundido 5.0 m/s  Tuberia de hierro fundido 5.0 m/s

Fuente: Elaboracion propia

Es fundamental considerar el material de la tuberia al establecer la velocidad méxima.
Con el fin de minimizar los efectos adversos del fenémeno del golpe de ariete, se sugiere
restringir la velocidad del flujo a un maximo de 1,50 metros por segundo, particularmente
en aquellos casos en los que se prevé la ocurrencia de este evento. La eleccion del
diametro correcto de la tuberia es crucial para garantizar un flujo adecuado del fluido y
evitar problemas como pérdidas de carga excesivas o velocidades demasiado altas.
Para ello, se deben analizar cuidadosamente las condiciones de operacion de la
instalacion, como la presion disponible, etc. La opcion Optima debe determinarse
minimizando la funcion de coste anual. El didmetro minimo estandar de las tuberias es

de 2 pulgadas, segun la experiencia adquirida (zona rural).
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Pendientes

Para evitar la acumulacién de aire y sedimentos, las tuberias no deben instalarse en
posicién horizontal. Las valvulas de purga permitiran liberar el aire y los puntos bajos
facilitaran la extraccion de sedimentos. Las pendientes absolutamente mas pequefas

posibles son:
j = 0,04%, cuando el aire circula en el sentido de escurrimiento del agua

j = 0,10% a 0,15%, cuando el aire circula en el sentido contrario al escurrimiento del

agua.

El hecho de que las tuberias retengan o no el agua a presion depende de las
caracteristicas topogréficas de la region y del didmetro del conducto, por lo que debe
realizarse un andlisis hidraulico de la escorrentia. Todas las presiones positivas deben
cumplirse estrictamente. Asimismo, es necesario considerar las pérdidas de carga
producidas por los elementos de la tuberia como valvulas, codos y tes. La primera etapa
del proyecto consiste en hacer el trazado geométrico de la red de agua potable, creando
varias opciones entre las que elegir la mejor en funcidén de criterios técnicos y
econdmicos. Una vez determinados los diametros y los incrementos de didmetro de
cada segmento de tuberia, se calculan las pendientes y altitudes de cada tramo para
que la tuberia discurra lo mas perpendicularmente posible al perfil topografico del
terreno. El agua utilizada en distritos comerciales y de servicios por personas que no

residen en ellos se clasifica del siguiente modo:

Consumo doméstico: La cantidad de agua consumida en los hogares varia por
diversas razones, como el clima, la situacion socioeconémica del usuario y la
disponibilidad de alcantarillado sanitario y de un suministro de agua fiable, asi como el

coste del agua y la presion de la red de suministro.

Consumo publico: Desde el riego de cultivos hasta la atencion médica, el agua
desempefia un papel fundamental en numerosos procesos, siendo un elemento

indispensable en nuestra vida diaria.

Demanda de dotacion: La dotacion es el suministro medio diario de agua disponible
para una poblacion, expresado en litros por personay dia, una vez contabilizados todos
los usos del servicio y las pérdidas fisicas en el sistema a lo largo de un afio. Al no
disponer de informacion precisa sobre las demandas, se estima la dotacion necesaria a
partir de una tabla que incluye variables como el tamafio de la poblacién y la temperatura

media anual.
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Demanda actual: se determina multiplicando el consumo por segmento de mercado por

el tamafio de cada segmento. Esta cifra también tiene en cuenta las pérdidas fisicas.

Demanda futura: Para calcular cuanta agua se necesitara en el futuro, los disefiadores
de sistemas urbanos de abastecimiento de agua deben tener en cuenta no soélo el
crecimiento previsto de la poblacién, sino también los distintos patrones de consumo de

los diversos grupos socioeconémicos.

2.3. Definicion de términos basicos

Dotacion: Es el volumen total de agua que, en promedio, consume una poblacion al dia

a lo largo de un afio. La unidad de medida son litros por persona y dia.

Teorema de Bernoulli: En su versidn mas popular, el teorema de Bernoulli establece
que, para fluidos perfectos, la suma de los componentes de energia cinética, energia de
presion y sustentacion en la formula anterior es constante a lo largo del flujo, en

cualquier porcion de la seccion por la que circule el fluido.

Métodos de estimacion de la poblacion futura: Para estimar el crecimiento poblacional
futuro, los métodos mas comunes son: aritmético, geométrico, de interés simple y

exponencial.

Demanda de agua: es la cantidad de agua que, en promedio, necesita una persona cada

dia para vivir.

Variacién del consumo: partir de datos estadisticos, se analizaron los coeficientes de

variacion del consumo diario promedio anual.

Consumo maximo diario (Qmd): El dia en que se consume mas agua durante un afo se

denomina consumo maximo diario: Qmd = QP x k1

Periodo de Disefio: representa el lapso de tiempo durante el cual se proyecta que una
obra cumpla con su funcién principal sin la necesidad de realizar reparaciones o

ampliaciones mayores (Rodriguez R, 2001, p.35).

Consumo: Factores como el clima y las costumbres influyen en el consumo de agua de
cada localidad (Rodriguez R, 2001, p.36)
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Ubicacion politica

MAPA POLITICO
DEL PERV foe

Figura 2

Ubicacion departamental en el que se sitlia el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Ubicacion geografica

La localidad de Amifiio de se ubica en el distrito de Shatoja — provincia de el dorado —
departamento de San Martin, localizado en zona de selva baja. La investigacion tiene
las coordenadas a 6°36’15” de latitud sur, 76°21’15” longitud oeste y con Altitud de 330

m.s.n.m.
Clima

Pertenece a Shatoja, pertenece al clima general de la provincia de El Dorado, siendo
este Semi Seco — Calido. La temperatura promedio anual es de 25.0 °C con una maxima
de 38.4 °C y una minima de 12.5 °C siendo los meses de mayores lluvias desde enero
hasta abril.

Vias de Acceso

El viaje se puede realizar de las siguientes maneras:

Tabla 2
Vias de acceso

Segmento del viaje  Medio de transporte Tiempo aproximado Tipo de via
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Lima - Tarapoto Avion 1 hora -
Tarapoto - San José Autobus 1 hora 15 minutos Asfaltada
de Sisa

San José de Sisa - Autobus 30 minutos Asfaltada
Shatoja

Shatoja - Florida Autobus 15 minutos Afirmada
Shatoja - Amifiio Autobus 10 minutos Afirmada
Shatoja - La Unién Autobus 15 minutos Afirmada

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Periodo de Ejecucién

En el plazo previsto, segun Resolucion N° 119-2023-UNSM/FICA-D-NLU. El proyecto
tuvo un plazo de dos (02) afios para culminar el desarrollo, contados a partir del 29 de
agosto del 2023 y que vence el 29 de agosto del 2025.

3.1.4. Autorizaciones y permisos

No aplica.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

La calidad del aire interior es a menudo lo que la gente tiene en mente cuando se habla
de normas medioambientales en el negocio de la hidraulica. Las normas que se aplican

a cada tarea pueden variar considerablemente.

Se definen las funciones y obligaciones de todas las partes implicadas en la
bioseguridad del proyecto. Esto incluye a la organizacion que contrata, subcontratistas,
interventores, jefe de obra, experto en salud y seguridad en el trabajo, trabajadores de

la construccion y la direccion.

Es responsabilidad de las organizaciones contratantes y otros intervinientes asegurar la
aplicacion y el cumplir de las siguientes medidas de bioseguridad, ademas de las ya

especificadas en:

Medios de expresion

Gestion de las operaciones cotidianas
Precauciones para la seguridad de los trabajadores

Instrucciones para los trabajadores
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3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

Esta propuesta es significativa por las implicaciones que tiene para lo que significa "ser
o llegar a ser" un académico ético, y para el trabajo de los comités, en particular en la
ensefianza superior, entre cuyas funciones esta la de aceptar o rechazar la calidad de

sus proyectos de tesis.

La ética principialista se consolidé como una herramienta esencial en el campo de la
ética profesional, proporcionando lineamientos claros para la toma de decisiones,
incluso en contextos complejos donde los dilemas éticos son frecuentes. A pesar de su
caracter abstracto, esta ética ha demostrado ser eficaz para reducir conductas

inapropiadas en instituciones y organizaciones.

3.2. Sistemas de variables
3.2.1. Variables principales

Variable Dependiente: Comportamiento mecanico del concreto.

3.2.2. Variables secundarias

Variable independiente: Adicion de fibras sintéticas (poliéster).

Tabla 3
Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico N° 1: Determinar el caudal de disefio, mediante estudios hidrolégicos.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Caudal de disefio Dotacion, linea de Instrumentos de (ma3/s)
conduccion, medicién hidrolégica

reservorio, linea de
aduccion y red de
distribucion

Objetivo especifico N° 2: Determinar la cantidad y calidad del agua, para obtener una mejor
calidad de vida en las localidades de Amifiio, La Florida y La Union.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Salud y calidad de Cantidady calidaddel Analisis de laboratorio, (m3/s)o (L)
vida agua medidores de flujo y

sensores de nivel y
calidad del agua (pH),
turbidez y conductividad

Objetivo especifico N° 3: Realizar el levantamiento topogréfico para determinar pendientes y
evaluar el sistema hidraulico.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
Levantamiento Pendientes del Medidores de flujo (m3/s) o (%)
topografico, terreno, caudal,

evaluacion del presion vy eficiencia

sistema hidraulico

Fuente: Elaboracién propia
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3.3. Procedimientos de investigacion

Tipo y nivel de investigacion
De caracter no experimental y correlacional, tuvo como objetivo principal determinar la
relacion entre el redisefio hidraulico y la mejora en la calidad de vida de los residentes

de Amifiio, La Florida y La Unién, contribuyendo asi al campo de la ingenieria hidraulica.

A través de la aplicacion de conocimientos previos, se buscd encontrar una solucién
efectiva al problema identificado, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion. Al

finalizar la investigacion, se determind la validez de la hipotesis planteada.

Poblacion y muestra

Poblacion: La poblacién a la benefici6 el presente proyecto es la poblacién urbana de
los sectores Amifiio la florida y la unién. De acuerdo con el levantamiento catastral
realizado, el grupo de estudio abarca al 65.5% de la poblacion total del distrito, estimada
en 33,578 habitantes. Ademas, se proyecta un crecimiento poblacional del 3.79% anual,

alcanzando los 73,339 habitantes para el afio 2038.

Muestra: Estuvo conformada por la dotacion diaria del recurso hidrico, para el consumo

de los sectores de Amifiio la florida- la Unién des distrito de Shatoja.

Disefio analitico, muestral y experimental

A través de la observacion directa de variables hidrolégicas y topogréficas, se

recopilaron datos que permitieron desarrollar y analizar pruebas.
Instrumentos:

Observacién

Libreta de campo

Encuesta

Ficha de observacion

3.3.1. Objetivo especifico 1

Determinar el caudal de disefio, mediante estudios hidrolégicos.

Actividad 1. Definicion del Objetivo y Alcance: clarificar el objetivo especifico del

estudio y definir el area geografica de interés.

Las Localidades de Amifiio, la Florida y la Unidn se encuentra ubicado en las siguientes:
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Tabla 4
Coordenadas de las localidades
Localidades Amifio La Florida La Union
Este 313349.0697 313901.3122 313422.8706
Norte 9274997.8107 9277164.5903 9277345.7428
Altura 420.865m.s.n.m. 597.517m.s.n.m 621.545m.s.n.m

Fuente: Elaboracion propia
A través de trabajos de campo realizados en época de estiaje, se ha logré determinar el

caudal de las fuentes, lo cual es fundamental para su caracterizacion.

Tabla 5
Aforo representativo de la época de estiaje
Fuentes Aforo (Ips) Estiaje
Manantial “Alto Palmeras” 0.65
Quebrada “Amifiio Blanco” 3.65

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6
Aforo representativo medido - enero 2023
Fuentes Aforo (Ips) Medido
Manantial “Alto Palmeras” 1.35
Quebrada “Amifio Blanco” 7.66

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7
Aforo representativo de la época de mayor precipitacion
Fuentes Aforo (Ips) Mayor precipitacion
Manantial “Alto Palmeras” 2.95
Quebrada “Amifiio Blanco” 16.68

Fuente: Elaboracion propia

Razones por las que es de interés para la localidad, los problemas de agua y

saneamiento

Es imperativo abordar esta problematica, ya que reducir las enfermedades transmitidas
por el agua, como las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAs), contribuy6
significativamente a mejorar la calidad de vida de la poblacién, aumentando el
rendimiento escolar y la productividad laboral. Con el fin de garantizar una gestion
eficiente y eficaz de los recursos publicos asignados al sector salud, se ha elaborado

este Perfil Técnico. El documento se centra en los programas de salud individual y
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saneamiento rural, promoviendo acciones que contribuyan a mejorar la salud de la

poblacion y fortalecer la participacion de los municipios en la prestacion de servicios.

El manantial “Alto Palmeras”,” se ubica a 3.00 Km de la localidad de la Unién Segun la
informacidén de campo y las pruebas de aforo realizado en la fuente mediante el método
volumétrico el caudal obtenido es de 1.35 Lt/s. La quebrada “Amifio Blanco” se ubica a
0.4 Km de la localidad de la Florida Segun la informacion de campo y las pruebas de
aforo realizado en la fuente mediante el método volumétrico el caudal obtenido es de
7.66 Lt/s.

Figura 3

Ubicacion de la quebrada "Amifiio Blanco"
Fuente: Google Earth

Actividad 2: Diagndstico del sistema de agua de las localidades de Amifiio y la Florida
Situacion del servicio

Las localidades “Amifio y La Florida” se encuentran ubicadas en el distrito de Shatoja,
provincia de El Dorado, Regidn de San Martin, En la localidad se identificé una fuente

de abastecimiento, la cual es superficiales y que sera detallada a continuacion:

Continuidad. Referente a la continuidad del servicio en las localidades de Amifiio y la
Florida, segun las encuestas realizadas, las familias manifiestan que tienen el servicio

durante los 6 dias de la semana en un 80% y el 20% 7 dias de la semana.

Situacién de la infraestructura existencia. La red de distribucion de agua potable por
gravedad de Amifio y La Florida, ejecutada por FONCODES en el afio 2000, ha
superado su vida til estimada en 15 afios. Considerando la interdependencia hidrica
de ambas localidades, sustentada en la Unica fuente de captacion "Amifiio Blanco", el
proyecto se concibio bajo un enfoque integral. El proyecto adoptd un enfoque holistico
para garantizar el abastecimiento de agua de ambas localidades, considerando su
interdependencia hidrica.
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Captacion

Ubicada en las coordenadas UTM 18M E 314949.392 y N 9277738.9382, a una altura
de 656.038 m.s.n.m. la captacion tiene una distancia 0.4 km y un recorrido de 15 minutos

de la localidad la Florida a la captacion.
Estado estructural

La estructura, de concreto, funciona como una presa y cuenta con una camara de

captaciéon también construida en concreto.

Figura 4

Estructura de la captacion tipo barraje
Fuente: Elaboracién propia

Figura 5

Estructura del desarenador y su camara de valvulas
Fuente: Elaboracién propia

Linea de conduccioén

Ubicacion
Las tuberias de las lineas de conduccion se inician a partir de la captacion al

Desarenador, del Desarenador al filtro lento y del filtro lento hasta llegar al Reservorio;
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estas tuberias en el inicio del proyecto fueron proyectadas de una dimension de 1 %"
sin embargo por la demanda de la poblacién se vio obligada a la instalacién de una

nueva tuberia de diametro de 2” para poder cumplir con la demanda de la poblacién.

La tuberia existente tiene una antigliedad: la de Diametro de @=1 %" y la de diametro
de @=2" de 16 afos

Descripcion

Se encuentra enterrada a una distancia insuficiente (aproximadamente 40 centimetros),
lo que compromete su durabilidad. Las normas técnicas establecen que la profundidad
minima debe ser de 60 centimetros. Asimismo, se han identificado secciones de la
tuberia expuestas a la intemperie y conexiones aéreas realizadas con materiales
artesanales como alambre y piedras, lo cual constituye una practica no segura y

aumenta el riesgo de dafios.

Dimensiones: la tuberia es de 2”.

Las longitudes de las lineas son:

Linea 1 (Captacion al Desarenador) L=290 m
Linea 2 (Desarenador al Filtro Lento) L= 20m
Linea 3 (Filtro Lento al Reservorio) L= 290m

Estado:

La tuberia ha sido instalada a una profundidad muy superficial, sin ninguna medida de
protecciéon. Gran parte del tramo se encuentra expuesto a la intemperie, lo que la somete
ala accion directa de los rayos ultravioleta. Como consecuencia, el material se deteriora,
pierde su color original y se vuelve mas fragil, aumentando significativamente la

probabilidad de fugas y roturas.

Calidad de agua

La quebrada Amifiio Blanco, geograficamente localizada en las coordenadas UTM
WGS-84: 315022.57E - 9277738.93N a una altitud de 660.45 msnm y a unos 400 metros
de la localidad de la Florida, ha sido identificada como una fuente de agua viable. Como
solucion, se planted la construccion de una estructura de captacion tipo barraje lateral,
disefiada para satisfacer los requerimientos actuales y futuras de la poblacién. Los
estudios hidroldgicos realizados en enero de 2017 han permitido determinar los
caudales disponibles en la quebrada. Como segundo punto tenemos el manantial “Alto
Palmeras”, se ubica en las Coordenadas UTM 18M E 315722.8091 y N 9279077.4088,

a una altura de 926.241 m.s.n.m. a 3.00 Km de la localidad de la Unién.
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Con el objetivo de evaluar la calidad del agua y garantizar su aptitud para el consumo
humano, se tomaron muestras tanto de la quebrada Amifiio Blanco como del manantial

Alto Palmeras. Estas muestras fueron sometidas a una serie de analisis fisicoquimicos.

Los resultados de los andlisis exhaustivos llevados a cabo en las muestras de agua
revelan que esta fuente es segura para el consumo humano. Los parametros
fisicoquimicos y los niveles de metales pesados se encuentran dentro de los rangos
establecidos por las normativas vigentes. Ademas, la implementacién de un proceso de
cloracion en los sistemas de almacenamiento garantiza el control de los coliformes y

permite solucionar los problemas de turbidez y sedimentacion.

Si bien los estandares nacionales de calidad ambiental para agua estan enfocados en
aguas superficiales, se utilizaron como referencia para evaluar las muestras
subterraneas que son el objeto de este estudio. Los métodos analiticos a emplear para

determinar la calidad del agua de consumo humano se detallan en los siguientes:

Actividad 3: Analisis de Datos: Se analiz6 los datos recolectados para identificar

patrones y tendencias. Informes de analisis de datos con graficos y tablas.

Oferta hidrica

La estacion meteoroldgica de Alao (003308), la mas cercana a Shatoja, ha
proporcionado los datos de precipitacion para este estudio. Segun estos datos, la
precipitacion mensual en Shatoja fluctia entre un minimo de 14.4 mm y un maximo de
65.8 mm.

Actividad 4: simulamos el comportamiento del caudal en diferentes escenarios. Ajustar

los parametros del modelo segln los datos recolectados.

Evaluacion de la Demanda Hidrica Prospectiva
Los siguientes parametros fueron considerados para evaluar la demanda de agua que

se proyecta para esta comunidad en el futuro.

Poblacion Actual

De acuerdo con el padrén de beneficiarios, La Florida cuenta con una poblacion de 214
habitantes, Amifiio con 387 y La Unién con 116. Para proyectar el crecimiento
poblacional, se empled la tasa de crecimiento a nivel distrital, calculada con base en los
datos censales de 1993 y 2007 proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica

e Informética (INEI).

Densidad de Vivienda
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La densidad de lote determinado para la zona del proyecto es de 3.24 habitante /
vivienda en la Florida y 3.17 habitante / vivienda Amifiio, mientras que en la Unién fue
5.27 habitante / vivienda. El analisis situacional de las tres localidades muestra que la
cobertura de agua en La Florida es del 85%, mientras que en Amifiio alcanza el 95% vy

en La Unién se tiene una cobertura tota

Distribuciéon Proyectada de Conexiones Domiciliarias
El siguiente cuadro detalla la distribucion futura de conexiones domiciliarias en el area
de estudio de La Florida, clasificadas por categoria de usuario (doméstica, social y

estatal) para la proyeccién de la demanda

Tabla 8
Conexiones segun tipos de vivienda
o . . Viviendas la Viviendas Viviendas
N Tipo de vivienda . S i
Florida en Amifiio en la Unién
1 Domestico 66 122 22
2 Educativo 2 5 1
3 Social 1 2 0
Total 69 129 23

Fuente: Elaboracion propia

Proyeccién Poblacional
A fin de determinar la poblacion proyectada al afio horizonte del proyecto (20 afios), se

ha empleado una tasa de crecimiento poblacional calculada bajo el modelo aritmético.

Variaciones de consumo

La demanda de agua potable exhibe un patrén estacional, con picos durante los meses
mas calidos del afio. La demanda maxima diaria (Qmd) sirve como referencia para
disefar sistemas de abastecimiento capaces de satisfacer las necesidades hidricas en

condiciones extremas.

La Demanda Maxima Diaria (Qmd) representa el caudal maximo de agua que se
requiere en un dia y se calcula multiplicando el caudal promedio diario por un coeficiente

de 1.30, valor recomendado en el sector. Matematicamente, se expresa:
Qmd (Ips) = Qprom (Ips)* 1.30

La Demanda Maxima Diaria (Qmd) sirve como base para determinar las dimensiones
de los componentes del sistema de abastecimiento que preceden a los reservorios,
incluyendo captaciones, unidades de tratamiento y conducciones. La demanda de agua
no es constante a lo largo del dia, por lo que se introduce un segundo factor de
correccion para considerar esta variabilidad. La demanda maxima horaria (Qmh), que

representa el consumo maximo en una hora, se calcula multiplicando la demanda
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maxima diaria (Qmd) por un coeficiente de 2.00. Los reservorios y las redes de
distribucién estan disefiados para absorber estas variaciones y garantizar el suministro

durante los periodos de mayor.
Qmh (Ips) = Qprom (Ips)* 2.00

Los datos relativos a las variaciones de consumo se han obtenido de la “Guia
Simplificada” publicada por el Ministerio de Economia y Finanzas, un documento de
referencia para la planificacion de proyectos de saneamiento basico en zonas rurales.
La capacidad de almacenamiento en sistemas de abastecimiento rural se establece
tipicamente entre el 15% y el 20% de la demanda diaria promedio, asumiendo un
suministro continuo. Sin embargo, cuando el suministro depende de bombeo, se
recomienda un valor entre el 20% y el 25%. En nuestro proyecto, se ha seleccionado un
valor de almacenamiento del 20%.

Si bien la normativa estipula un requerimiento de 12 horas de reserva en proyectos de
saneamiento rural, la evidencia empirica sugiere que este margen de seguridad resulta
en sistemas altamente confiables, con baja frecuencia de averias en componentes
criticos como los tanques de almacenamiento y las lineas de conduccion. En base a
esta consideracién, y en conjunto con el equipo de supervision del Ministerio, se ha
decidido determinar siguiendo las directrices establecidas en la “Guia Simplificada”, un
documento de referencia para la planificacion de proyectos de saneamiento basico en

zonas rurales

Pérdidas

El agua potable producida que no es consumida por los usuarios se considera una
pérdida real. Estas pérdidas pueden ser consecuencia de fugas en la red de distribucién,
rebosamientos en los depdsitos de almacenamiento y el agua utilizada en los procesos
de limpieza de la planta de tratamiento. Dado que aun no se ha implementado un
sistema de abastecimiento de agua potable, no es posible cuantificar las pérdidas
reales. Por lo tanto, se ha estimado una pérdida del 30% a partir del primer afio de

operacién, valor que se mantendra durante todo el periodo de disefio.

Demanda total de Agua potable

La demanda de agua en la localidad de Amifio y demanda de agua en la localidad de
la unién, fue calculada de acuerdo a la tabla que se aprecia en el anexo. Ademas, se
realizé un consolidado de demandas de agua mensualizado de localidad de Amifiio y la

Florida.
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Tabla 9
Demandas de agua mensualizado de Amifiio y La Florida
Demanda Del Proyecto Total
Concepto Und Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Set  Oct Nov Dic
S
Demanda Cauda 059 059 059 059 059 059 059 059 05 059 059 059
Localidad I (I/s) 9
"La Volum 157 142 157 152 157 152 157 157 152 1576 1525 157 1856
Florida" en 646 390 646 560 646 560 646 646 56 .460 .607 646 155
(m3) 077 005 077 72 077 72 077 077 072 773 2 08 43
3 3 3
Demanda  Cauda 109 109 109 109 109 109 109 109 1.0 1.09 1.09 1.09
Localidad I (I/s) 9
"Amifiio" Volum 290 262 290 281 290 281 290 290 281 2906 2812 290 3422
en 657 529 657 281 657 281 657 657 28 579 819 6.57 263
(m3) 987 795 987 92 988 92 988 988 192 876 23 99 4
6 3 6
Demanda 448 404 448 433 448 433 448 448 433 4483 4338 448 5278
Hidrica 3.04 920 304 843 304 843 304 304 84 .04 43 3.04 4.18
Total (m3) 3 83
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10
Demanda del proyecto
demanda del proyecto total
concepto Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Agos  Set Oct Nov Dic
Caudal (I/s) 0.29 029 029 0.29 029 029 029 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
Volumen 767.80 693. 767. 743.0 767. 743. 767. 767.8 743.0 767. 743.0 767. 904
(m3) 04848 4972 8004 3272 8004 0327 8004 0048 3272 8004 3272 8004 0.23
12 85 73 8 27 8 5 7 15

Fuente: Elaboracion propia

Aforo de las fuentes (Método Volumétrico)
Se llevo a cabo un aforo volumétrico para calcular el caudal, utilizando un recipiente
graduado de 10 litros de capacidad. Se realizaron diez repeticiones del experimento,

con tiempos de llenado comprendidos entre 1,5 y 2 minutos, para obtener un valor

promedio. El caudal se obtuvo a través de la siguiente férmula:Q (Vs) = V(1)/T(s)

(

)

Figura 6

Método volumétrico

Fuente: Elaboracion propia

Se llevé a cabo una medicidon del caudal del manantial en enero de 2017, cuyos
resultados permitieron estimar la disponibilidad hidrica mensual. Para realizar este

aforo, se utilizaron materiales sencillos como un balde graduado, un cronémetro y
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herramientas bésicas. Los datos obtenidos a través de este método brindan una

estimacién confiable de la disponibilidad de agua en la zona.

Método: Previo al aforo, se procedio a limpiar el area de medicion. Utilizando pico y pala,
se acondicioné el cauce para facilitar la recoleccion del agua en el balde. De manera
simultanea, se inicio el crondmetro al comenzar a llenar el recipiente. El tiempo
empleado en llenar el balde de 10 litros se registré para posteriormente calcular el

caudal mediante la siguiente férmula:
Q=VIT

Q: Caudal de la fuente, obtenida en campo mediante el aforo, V: Volumen de balde 10
litros, T: tiempo (s), medido desde el inicio de la toma de agua hasta el llenado del

recipiente.

Se llevaron a cabo diez repeticiones del aforo para cada fuente. El caudal final sera

determinado mediante el calculo del promedio de los cinco primeros valores obtenidos

Actividad 5. Determinacion del Caudal de Disefio: Aplicar los resultados del
modelado para determinar el caudal de disefio, considerando factores como el periodo

de retorno y las condiciones extremas.
Planteamiento Hidraulico

Fuente de agua de la quebrada Amifio Blanco superficial para las localidades de la

Florida y Amifiio y el manantial Alto Palmeras subterraneo.
PARA LA LOCALIDAD DE LA FLORIDA Y AMINIO

Mejoramiento de la estructura de captacion tipo Barraje Lateral, construcciéon de un
Sedimentador, instalacion de 148 ml como linea de conducciéon N°01, instalacion de 35
ml como linea de conduccién N°02, instalacion de 2202 ml como linea de conduccién
N°03, construccién de un filtro lento con dos unidades, construccion de un reservorio
apoyado de 10 m3, de concreto armado para la localidad de la Florida, construccién de
un reservorio apoyado de 20 m3, de concreto armado para la localidad de la Amifiio,
instalacion de 116 ml como linea de aduccion 01 y 1684 ml red de distribucién para la
localidad de la Florida, 116 ml de Tuberia PVC CL-10 de 2”, 1684 ml de Tuberia PVC
CL-10de 12"

Instalacion de 129 ml como linea de aduccion y un total de 6081 ml red de distribucién

para la localidad de Amifiio con la siguiente tuberia:
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129 ml de Tuberia PVC CL-10 de 27, 4701 ml de Tuberia PVC CL-10de 1 1/2”, 1380 ml
de Tuberia PVC CL-10 de 17, instalacion de 69 conexiones domiciliarias (66 para
viviendas, 02 para Institucion Educativa y 01 para Instituciones Sociales) en la localidad
de la Florida, instalacién de 129 conexiones domiciliarias (122 para viviendas, 05 para

Institucion Estatales y 2 para Instituciones Sociales) en la localidad de Amifiio.

Se ha disefiado un sistema de suministro de agua potable por gravedad, el cual utilizé
el caudal de la quebrada Amifio, estimado en 7.69 litros por segundo. Este sistema

garantizé un abastecimiento continuo de agua a los usuarios.
PARA LA LOCALIDAD DE LA UNION

Construccion de la estructura de captacion tipo Manantial de Ladera, instalacion de 2848
ml como linea de conduccion, construccion de un reservorio apoyado de 5 m3, de
concreto armado para la localidad de la Union, instalacion de 164 ml como linea de
aduccion y 1454 ml red de distribucion para la localidad de la Unién, 164 ml de Tuberia
PVC CL-10de 27, 1454 ml de Tuberia PVC CL-10 de 11/2”, instalacioén de 23 conexiones
domiciliarias (22 para viviendas, 01 para Institucién Educativa) en la localidad de la

Union.

Se ha disefiado un sistema de suministro de agua potable por gravedad, el cual utilizd
el caudal de la quebrada Amifiio, estimado en 1.35 litros por segundo. Debido a las
caracteristicas del agua de la fuente, no se ha considerado un tratamiento previo, y se

proyect6 un abastecimiento ininterrumpido.
Caracteristicas hidraulicas de La Florida, Amifiio

Captacion para la Florida y Amifiio

Con el objetivo de garantizar un suministro adecuado de agua potable a la poblacion,
se llevé a cabo la mejora de la estructura de captacion. Se construy6 un barraje lateral
de concreto armado en la quebrada Amifiio Blanco, el cual permitioé captar un caudal de
7.69 litros por segundo. Esta capacidad supera significativamente la demanda maxima
proyectada para el afio 20, asegurando asi un suministro abundante y continuo para

toda la comunidad.

Sedimentador: El desarenador, construido en concreto armado, estara dividido en
cuatro secciones: una zona de entrada donde el agua ingresa al sistema, una zona de
desarenacion donde se produce la sedimentacion de las particulas sélidas, una zona de
salida por donde el agua limpia abandona el sistema y una zona de depésito donde se

acumulara la arena, la cual serd removida periédicamente.
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Lineas de Conduccidon: Se plantea la construccion de un sistema de conduccién
compuesto por tres lineas principales: una de 148 metros de longitud (Linea N°01), otra
de 35 metros (Linea N°02) y una tercera de 2202 metros (Linea N°03), que nace a partir
de la captacion y desarenador que se encuentran cercanos que conduce el agua
captada hacia las unidades de tratamiento y de luego a los reservorios de cada
localidad.

Filtro Lento: Se proyecta la construccién de un sistema de filtracién lenta de arena,
compuesto por dos unidades independientes. Este sistema estara diseflado para tratar
aguas provenientes de quebradas, con niveles bajos 0 moderados de contaminacion.
La estructura, fabricada en concreto armado, contard con las siguientes secciones:

ingreso, distribucion, filtracion y salida.

Reservorio apoyado

Reservorio Apoyado de 10 m3 para la Localidad de la Florida. Se construyd un
reservorio elevado de concreto armado con una capacidad de 10 metros cubicos. La
estructura tiene una seccion cuadrada de 2.70 metros por lado y una profundidad de
agua de 1.40 metros. Se incluyé una tapa de hierro, revestimiento interior impermeable
y una tuberia de ventilacion de 3 pulgadas de diametro. Ademas, se instalaron valvulas

de entrada, salida y rebose de las dimensiones especificadas.

Reservorio Apoyado de 20 m3 para la Localidad de Amifiio. Se llevé a cabo la
construccion de un reservorio apoyado de concreto armado, con una capacidad nominal
de 20,000 litros. El tanque tiene una seccién transversal cuadrada y estara equipado
con una tapa de hierro, un revestimiento interior impermeable y una tuberia de
ventilacién. Se instalaron las valvulas necesarias para el control del flujo de agua,

incluyendo una vélvula de rebose.

Redes parala Localidad de la Florida

La linea de aduccion es de PVC C-10 de 2" y tiene una longitud de 116ml y red de

distribucién comprende el tendido de 1684 ml con las siguientes caracteristicas:

Tabla 11

Redes de distribucién — La Florida
Diametro Longitud Material Clase
11/2” 1684 PVC C-10
2’ 116 PVC C-10
Total 1800 PVC C-10

Fuente: Elaboracién propia
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Redes parala Localidad de Amifio
La linea de aduccion PVC C-10 de 2” con una longitud de 129ml y red de distribucién

comprende el tendido de 6081 ml con las siguientes caracteristicas:

Tabla 12

Redes de distribuciéon - Amifiio
Didmetro Longitud Material Clase
11/2” 4701 PVC C-10
2’ 129 PVC C-10
17 1380 PVvC C-10
Total 6210 PVC C-10

Fuente: Elaboracion propia

Conexiones domiciliarias y lavaderos para la Localidad de la Florida

Se propone la instalacion de un total de 69 conexiones domiciliarias de media pulgada,
cada una equipada con una caja para el medidor, marco y tapa de termoplastico, dos
valvulas de paso, dos niples con tuerca, dos transiciones y una valvula de corte general.

La distribucion de estas conexiones sera la siguiente:
Para viviendas : 66 conexiones domiciliarias.
Para Institucién Educativa : 02conexiones domiciliarias
Para Institucion Social : 01 conexiones domiciliarias.

Conexiones domiciliarias y lavaderos para la Localidad de Amifiio

Se procedié a instalar 129 conexiones domiciliarias de diametro nominal de media
pulgada. Cada conexioén incluy6 una caja para el medidor, accesorios de plomeriay una
valvula de corte general. La distribucidon de estas conexiones se detalla a continuacion:
Para viviendas: 122 conexiones domiciliarias. Para Instituciones estatales: 05

conexiones domiciliarias, para Institucion Social: 02 conexiones domiciliarias

Caracteristicas hidraulicas de La Unién

Captacion para la Unién

La captacion de agua, ubicada en la ladera y construida con concreto armado, se
alimenta del manantial Alto Palmeras, con un caudal de 1.35 litros por segundo. Este
caudal excede considerablemente la demanda méaxima diaria proyectada para la

poblacion en el afio 20, garantizando asi un suministro adecuado.

Linea de Conduccién. Se hizo la instalacion de una linea de conduccion de PVC C-10
@ 2" L= 2848.260 m que nace a partir de la captacion y conduce el agua captada hacia

las unidades de tratamiento.
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Reservorio Apoyado de 5 m3 parala Localidad de la Unién.

El reservorio, disefiado para almacenar agua potable, esta equipado con una valvula de
rebose para evitar el desbordamiento y una tuberia de ventilacién para garantizar la
calidad del agua almacenada. La estructura de concreto armado garantizé su

durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas.

Redes de distribucion
La linea de aduccién es de PVC C-10 & 2" L= 164.00 ml y la red de distribucion

comprende el tendido de 1454 ml con las siguientes caracteristicas:

Tabla 13

Redes de distribucién - La Union
Diametro Longitud Material Clase
11/2” 1454 PVC C-10
Total 1454 PVC C-10

Fuente: Elaboracién propia

Conexiones domiciliarias y lavaderos
Se procedié a instalar 22 conexiones domiciliarias de diametro nominal de media
pulgada. Cada conexién incluyé una caja para el medidor, accesorios de plomeria y una

valvula de corte general. La distribucién de estas conexiones se detalla a continuacion:

Para viviendas: 2 conexiones domiciliarias. Para Instituciéon Educativa: 0lconexiones
domiciliarias.
3.3.2. Objetivo especifico 2

Determinar la cantidad y calidad del agua, para obtener una mejor calidad de vida en

las localidades de Amifiio, La Florida y La Union.

Tabla 14

Analisis quimico
Quimica
pH. EPA Method 150.1 Revised March 1983 2023-10-20
pH 5,1
*Silicio Total por ICP-AES en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2023-11-02
4.4 May1994.
Silicio Total 3,78 mg/L
Cloruros en Agua. EPA Method 325.3, Revised March 1983 2023-11-23
Cloruros 0,40 mg/L
Color. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 22nd Ed. Ao 2023-11-20
2012
Color N.D.(<4) uc
Conductividad en Agua. EPA Method 120.1 Revised March 1983 2023-11-03
Conductividad 7.8 uS/cm
Dureza Total en Agua. EPA Method 130.2, Revised March 1983 2023-10-23
Dureza Total 4,8 mg/L
Metales Totales en Agua. EPA Method 200.7, Revised 2023-10-02

4.4 May 1994
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Aluminio Total 0,021 mg/L
Antimonio Total N.D.(<0,006) mg/L
Arsénico Total N.D.(<0,007) mg/L
Bario Total 0,009 mg/L
Berilio Total N.D.(<0,000 5) mg/L
Bismuto Total(Validado) N.D.(<0,01) mg/L
Boro Total N.D.(<0,008) mg/L
Cadmio Total N.D.(<0,001) mg/L
Calcio Total 0,210 mg/L
Cobalto Total N.D.(<0,001) mg/L
Cobre Total N.D.(<0,002) mg/L
Cromo Total N.D.(<0,001) mg/L
Estafio Total N.D.(<0,003) mg/L
Estroncio Total 0,001 1 mg/L
Foésforo Total N.D.(<0,01) mg/L
Hierro Total 0,005 mg/L
Litio Total 0,003 mg/L
Magnesio Total 0,106 mg/L
Manganeso Total 0,008 mg/L
Molibdeno Total N.D.(<0,002) mg/L
Niquel Total N.D.(<0,002) mg/L
Plata Total N.D.(<0,002) mg/L
Plomo Total N.D.(<0,001) mg/L
Potasio Total 0,51 mg/L
Selenio Total N.D.(<0,006) mg/L
Sodio Total 0,18 mg/L
Talio Total N.D.(<0,007) mg/L
Titanio Total N.D.(<0,001) mg/L
Vanadio Total N.D.(<0,001) mg/L
Zinc Total N.D.(<0,004) mg/L
Solidos Totales Disueltos en Agua. EPA 160.1 March1983 2023-10-20
Sélidos Totales Disueltos 5 mg/L
Turbidez en Agua. EPA Method180.1, Revised 2.0August 1993 2023-10-20
Turbiedad 0,4 N.T.U
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 15
Andlisis microbioldgico
Anélisis Fecha de Fin Resultado Unidad
de Andlisis
Microbiologia
#  Coliformes Termo tolerantes (N)- 2023-10-22
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
E-1, 22nd Ed. 2012
2-Coliformes Termotolerantes N.D.(<1,8) NMP/100 mL
#  Coliformes Totales (N)- Aguas - 2023-10-22
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
B, 22nd Ed. 2012
2-Coliformes Totales N.D.(<1,8) NMP/100 mL
#  Escherichia coli (N)- Aguas - SMEWW-APHA- 2023-10-22
AWWA-WEF Part 9221 G-2, 22nd Ed. 2012
2-Escherichia Coli N.D.(<1,8) NMP/100 mL
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 16
Aforo "Manantial de Ladera, Alto Palmeras"
AFORO
Fuente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Manantial De Ladera
135 258 142 295 093 0.85 0.65 0.86 0.94 0.70 1.74 2.95

“Alto Palmeras”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17
Disponibilidad hidrica Alto Palmeras

DISPONIBILIDAD HIDRICA
Concepto  Und 73 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Total

OFERTA Caudal

HIDRICA (ys) 2.58 1.42 2.95 0.93 0.85 0.65 0.86 0.94 0.70 1.74 2.95

Volumen 3627. 6238.7 37959 7637.6 2498.6 2208.7 1729.8 22943 24412 1873.9 45105 7904.2 46761.
(m3) 79358 81952 69441 64117 12797 61312 08859 99251 62503 59598 23101 655 80199

Caudal
DEMANDA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DESIGNAD (I/s)
A

Volumen
TERCEROS 000 000 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(m3)  (m3)

3627. 2208. 1729. 2294. 2441 7904. 46761.8

DISPONIBILIDAD 6238.78 3795.97 7637.66 2498.61 1873.96 4510.52
HIDRICA (M3) 79 76 81 40 26 27 0199

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18

Balance hidrico de la fuente Alto Palmeras
BALANCE HIDRICO DE LA

Concepto  Und FUENTE Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
DISPONIB| Volumen 3627.7 62387 37959 7637.6 2498.6 22087 1729.8 22943 24412 18739 45105 7904. 46761
HII-I;DR/T([:)A (m3) 9358 81952 69441 64117 12797 61312 08859 99251 62503 59598 23101 2655 80199
DEMANDA Volumen 767.80 693.49 767.80 743.03 767.80 74303 767.80 767.80 743.03 767.80 743.03 767.8 9040.23
HIDRICA (m3) 04848 72121 04848 27273 04848 27273 04848 04848 27273 04848 27273 0048 1515
SUPERAV| Volumen 28599 55452 3028.1 68946 17308 14657 96200 15265 1698.2 11061 3767.4 7136. 37721
T HIDRICO (M3) 93095 8474 68956 31389 12312 28585 83744 98766 29776 59113 90373 465 57048

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19
Precipitaciones maximas mensuales

PRECIPITACIONES MAXIMAS MENSUALES SEGUN SENAMHI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
30.20 5750 3160 6570 2080 19.00 1440 19.10 21.00 1560 38.80 65.80

Fuente: SENAMHI

Tabla 20
Aforo "Quebrada Amifiio blanco"
AFORO
Fuente Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Agos Sept Oct Nov Dic
QUEBRADA 766 1458 801 16.66 527 4.82 3.65 4.84 5.32 3.96 9.84 16.68

"AMINIO BLANCO"

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21
Disponibilidad hidrica quebrada "Amifiio blanco"

DISPONIBILIDAD HIDRICA

Total
Concepto  Und g Feb Mar  Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov  Dic
OFERTA  Caudal  7.66 14.58 8.01 16.66 5.27 4.82 3.65 4.84 5.32 3.96 9.84 16.68
HIDRICA  (/s)

Volumen 20508. 35268 21459 43176 14125 12486 9778. 12970 13800 10593 25498 44683 264350
(m3) 42266 7037 .1442 7796 .0063  .4355 85054 5587 .7971 .7547 .6156 .9143 .9832
9 5 1 4 2 1 4 5 6
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Caudal 0.77 1.46  0.80 167 079 072 055 073 080 059 1.48  1.67
VOLUMEN (Is)
DE CAUDAL
ECOLOGIC Volumen 2050.84 3526.8 21459 4317.6 21187 1872.9 1466.8 19455 2070.1 1589.0 3824.7 4468.3 31397.7
0 (m3) 2266 70379 14425 77961 50951 65326 27581 83806 1957 63213 92349 9143 9926
Caudal  0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
DEMANDA
DESIGNADA (I's)
A Volumen 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
TERCEROS
(m3) (m3)
DISPONIBILIDAD 18457. 31741. 19313. 38859. 12006. 10613. 8312.0 11024. 11730. 9004.6 21673. 40215 23295
HIDRICA (m3) 58 83 23 10 26 47 2 97 68 9 82 52 3.184

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22
Balance hidrico de la fuente

BALANCE HIDRICO DE LA

Concepto  Und FUENTE Total
Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Agos Set Oct Nov  Dic
DispoNiR Volumen 18457. 31741. 19313. 38859. 12006. 10613. 8312.0 11024. 11730. 9004.6 21673. 40215 23295
H%IDDR/TCDA (m3) 5804 83341 22982 10165 25539 47018 22961 9749 67757 91541 82331 .5229 3.184
DEMANDA Volumen 4483.0 4049.2 4483.0 4338.4 4483.0 4338.4 4483.0 4483.0 43384 4483.0 4338.4 4483. 52784.
HIDRICA (m3) 4 0 4 3 4 3 4 4 3 4 3 04 18829

13974. 27692. 14830. 34520. 7523.2 6275.0 38289 6541.9 73922 4521.6 17335. 35732 18016
SUPERAVI Volumen

T HIDRICO (M3) 53975 63541 18917 67522 14738 43743 82311 3425 51131 50891 39688 .4822 8.9957

Fuente: Elaboracién propia

Este estudio, centrado en el andlisis de las fuentes de la zona, se concibi6 como una
herramienta proactiva para integrar de manera armadnica el proyecto al entorno. Los
resultados obtenidos permitieron optimizar los disefios, reducir costos y aumentar la

aceptacion social de la iniciativa.
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Figura 7

Ubicacion de las localidades La Florida, Amifiio y La Unién
Fuente: Elaboracién propia
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Métodos analiticos para la determinacion de la calidad de agua
Para el trabajo en el laboratorio se siguié la metodologia analitica del Standard Methods

for the Examination of water and wastes water 22 nd Edition APHA (2012).

El Proyecto propuesto tuvo por objetivo, satisfacer las necesidades hidricas en las
localidades de Amifiio, la Florida y la Union, considerando la Creacion de las unidades

Béasicas de saneamiento para cada la localidad.

A través de este reglamento se establecieron las disposiciones necesarias para
garantizar que el agua que consumimos sea segura e inocua, protegiendo asi la salud

publica.

3.3.3. Objetivo especifico 3

Realizar el levantamiento topografico para determinar pendientes y evaluar el sistema

hidraulico.

Se desarrollé dentro de los parametros de topografia superficial, dentro y fuera del area
de proyecto, teniendo en cuenta los rios, quebradas, las construcciones existentes,
edificaciones adyacentes, calles, servicios basicos, plataforma y losas, cerco
perimétrico, puertas principales, postes, buzones, lotizaciones aledafas, canales de

drenaje existentes, puentes, y relieve del terreno.

Mediante un trabajo sistematico en campo y gabinete, se ha logrado recopilar la data
necesaria para la elaboracion de los disefios. Estos, a su vez, se ajustan a las normas
técnicas vigentes, garantizando la viabilidad del proyecto. Se llevaron a cabo tres tipos
de levantamientos: lineales, no lineales y de redes. Para cada uno, se aplicaron los

siguientes procedimientos:

Se realizaron levantamientos topograficos detallados en los vértices de las poligonales
de control para representar elementos como viviendas, veredas, carreteras y postes. Se

han procesado los datos utilizando el software especifico de la estacion total.

Los datos obtenidos se han tratado mediante un programa informatico disefiado para
estaciones totales. Los planos se han generado a partir de dibujos vectoriales creados
en AutoCAD Land y Civil 3D. Estos programas utilizan unidades métricas y almacenan
los puntos topograficos como bloques en una capa especifica. Cada punto contiene
informacién como numero de identificacion, descripcion y cota altimétrica El

Levantamiento Planimétrico se ejecut6 con los siguientes limites de precision.
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Tabla 23
Levantamiento planimétrico
Descripcién Escala
1:500 1:1000
Puntos por ha (en media) y por todos los detalles
Planimétrico compatibles con la escala 50 36
Cuadriculado (o0 espacio entre secciones) 10m 20m
Tolerancia Planimetria 0,2m 0,3m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-5cm +-10cm
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24
Levantamiento topografico de redes
Descripcion Escala
1:1000 1:2000
Puntos por ha (en media) y por todos los detalles
Planimétrico compatibles con la escala 36 16
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 20m 40 m
Tolerancia Planimetria 0,3m 1m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +-10cm +-20cm

Fuente: Elaboracién propia

Actividad de trabajo en campo

Se efectud un levantamiento topografico preliminar del area de estudio para determinar
sus caracteristicas geograficas y fijar los puntos de control de la poligonal abierta.
Seguidamente, se materializaron estos puntos mediante mojones de cuarto orden. Las
mediciones angulares y lineales se realizaron utilizando como base el punto de control
horizontal BM-01, cuyas coordenadas estan referenciadas al sistema geodésico WGS-
84.

Mediante el empleo de una estacion total TOPCON ES-105 GZ4188, se determinaron
los &ngulos horizontales y verticales de la poligonal. Las observaciones se efectuaron
apuntando a los prismas instalados en cada vértice, garantizando asi una alta precision

en las mediciones.

Se determinaron las longitudes de los lados de la poligonal mediante el distanciometro
de la estacion total, el cual ofrece una precision de una milésima de metro.
Paralelamente, se ejecutd un levantamiento taquimétrico para obtener un detallado

levantamiento topografico del terreno.

Con el objetivo de asegurar un control vertical preciso en el proyecto, se ha llevado a
cabo una nivelacion trigonométrica. Se han instalado puntos de control vertical (BM) en
areas urbanas estratégicas. La nivelacibn cumple con los requisitos normativos,

garantizando una tolerancia de 0.02 metros por raiz cuadrada de kildmetro.
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Figura 8

Inscripcion de BM de la localidad La Florida
Fuente: Elaboracion propia

El proceso se compone de las siguientes etapas: revision y organizacion de los datos
de campo, célculo de los elementos geométricos de la poligonal de apoyo,
determinacion de las coordenadas topograficas, calculo de las cotas de los vértices de
la poligonal y de los puntos taguimétricos, y finalmente, la elaboracion de los planos
correspondientes.

Tabla 25
Levantamiento topogréafico de Amifiio, La Florida y La Union

ANGULOS ANGULOS ACIMUT ISTA COORD. COORD. PU
OBSERVAD ACIMUT COMPENS CORREGI ICIA NT
os A0S DO PARCIALES ABSOLUTAS o
(m)
P.V. AX AY E N
BM-00
BM-
207° 59" 47" 207°59'47" 55.97 -26.274-49.421 315017 9277726 00
E-110
E-110
173° 23'31" 201°23'18" 0" 173°23'31" 201°23'18" 55.54 -20.256-51.717 314991 9277677  E-110
E-108
E-108
236° 19' 39" 257°42'57" 0" 236°19'39" 257°42'57" 96.19 -93.99-20.466 314971 9277625 E-108
E-106
E-106

153°37'36"231° 20" 33" 0" 153°37'36" 231°20'33" 55.69 -43.492 -34.79 314877 9277605 E-106



E-105
E-105

E-104
E-104

E-102
E-102

E-100
E-100

BM-01
BM-01

E-02
E-02

E-05
E-05

BM-02
BM-02

BM-03
BM-03

E-16
E-16

BM-04
BM-04

E-23
E-23

E-27
E-27

E-30
E-30

E-32

193° 5' 50" 244° 26' 23"

160° 17' 47" 224° 44' 10"

196° 30

15"241° 14' 25"

187° 10" 7" 248° 24' 32"

179° 14' 24" 247° 38' 56"

206° 19' 6" 273° 58' 02"

145° 28"

197 ° 33"

i

176° 1

166 ° 51"

i

181 ° 49"

192 °52"

i

153 °48"

184° 16"

21
239° 26' 23"

56
257° 00" 19"

12
253°01' 31"

10
239° 52" 41"

44
241° 42' 25"

33
254° 34' 58"

%8 228° 23' 56"

41
232° 40" 37"

0"

0"

0"

193° 05' 50"

160° 17" 47"

196° 30" 15"

187°10' 07"

179° 14' 24"

206° 19' 06"

145° 28' 21"

197° 33' 56"

176°01'12"

166° 51' 10"

181° 49' 44"

192° 52' 33"

153° 48' 58"

184° 16' 41"

244° 26' 23"

224° 44" 10"

241° 14" 25"

248° 24" 32"

247° 38' 56"

273°58' 02"

239° 26' 23"

257° 00" 19"

253° 01' 31"

239° 52" 41"

241° 42" 25"

254° 34' 58"

228° 23' 56"

232° 40" 37"

48.96

65.57

79.45

151.3

41.41

98

30.95

96.33

71.02

98.56

75.04

74.47

103.8

102.8

-44.173-21.126

-46.151-46.579

-69.648 -38.226

-140.76 -55.705

-38.3-15.748

-97.762  6.78

-26.651-15.736

-93.86 -21.66

-67.925-20.734

-85.248 -49.46

-66.081-35.571

-71.796 -19.799

-77.627 -68.923

-81.766 -62.341

314833

314789

314743

314673

314533

314494

314397

314370

314276

314208

314123

314057

313985

313907

50

9277570

9277549

9277502

9277464

9277408

9277393

9277399

9277384

9277362

9277341

9277292

9277256

9277236

9277168

E-105

E-104

E-102

E-100

BM-01

E-02

E-05

BM-02

BM-03

BM-04

E-23

E-27

E-30



E-32
BM-05
BM-05

E-35
E-35

E-36
E-36

E-38
E-38

E-39
E-39

BM-06
BM-06

E-41
E-41

E-42
E-42

E-43
E-43
E-45
E-45

E-46
E-46
E-48
E-48

E-50
E-50
BM-07
BM-07

E-54
E-54

E-54"
E-54"

E-55

170° 25

236 ° 29

137°50'11

168 ° 30

178°19'21

187°28"

115°26'48

'15

223° 05' 52"

'4"279° 34' 56"

237° 25' 07"

'6 "225° 55" 13"

224° 14" 34"

42 231° 43' 16"

167° 10' 04"

94 ° 1540 " 81° 25' 44"

207 © 48

223°33

184 ° 20

203° 2

166 ° 22

162 ° 55

198 ° 42

'17
109° 14' 01"

'43
152° 47" 44"

48 157° 08' 32"

'4"180° 10" 36"

B 166° 33' 09"

‘16

149° 28' 25"

'3"168° 10" 28"

183°5'53 "171° 16' 21"

166 ° 42

‘14
157° 58' 35"

0"

0"

0"

0"

0"

0"

170° 25' 15"

236° 29' 04"

137° 50' 11"

168° 30" 06"

178° 19' 21"

187° 28' 42"

115° 26' 48"

94° 15' 40"

207° 48' 17"

223° 33" 43"

184° 20' 48"

203° 02' 04"

166° 22' 33"

162° 55' 16"

198° 42' 03"

183° 05' 53"

166° 42' 14"

223° 05' 52"

279° 34' 56"

237° 25' 07"

225° 55' 13"

224° 14" 34"

231° 43' 16"

167° 10' 04"

81° 25' 44"

109° 14' 01"

152° 47" 44"

157° 08' 32"

180° 10' 36"

166° 33' 09"

149° 28' 25"

168° 10" 28"

171° 16' 21"

157° 58' 35"

69.84

28.05

77.04

130.3

72.23

44.45

21.23

44.02

37.81

80.30

62.65

76.63

1375

137.2

203.4

88.73

90.39

-47.718 -50.997

-27.658 4.669

-64.919-41.488

-93.601-90.642

-50.396 -51.746

-34.895-27.537

4715 -20.7

43.534 6.561

35.706-12.458

36.715-71.426

24.34-57.739

-0.236-76.634

31.989-133.78

69.692-118.19

41.689-199.11

13.464 -87.706

33.896 -83.796
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultado del objetivo especifico 1

Andlisis de la precipitacion mensual: Los registros de la estacion meteorolégica "Alao"

evidencian que los mayores volimenes de precipitacién se concentran en los meses de:
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Figura 9

Oferta hidrica a nivel mensual
Fuente: SENAMHI

A través de un analisis combinado de datos de campo y encuestas a la comunidad, se
ha determinado que la disponibilidad hidrica en la zona presenta una marcada
estacionalidad. Los caudales minimos se registran durante la estacién seca, entre junio
y septiembre, mientras que los maximos caudales se observan durante la estacion
lluviosa, entre diciembre y abril. Esta relacidn entre precipitacion y caudal, aunque con
un desfase temporal, confirma la influencia directa de las precipitaciones en la dindmica

hidrica de la zona.

QUEBRADA "AMINIO BLANCO"
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Figura 10

Distribucién mensual hidrica en la quebrada "Amifio blanco"
Fuente: Elaboracién propia
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Se llevé a cabo una medicién del caudal del manantial y la quebrada durante el mes de
enero de 2017, cuyos resultados permitieron determinar la disponibilidad hidrica
mensual en la zona. Esta medicion directa constituye una evidencia tangible de la

cantidad de agua disponible.

MANANTIAL DE LADERA "ALTO PALMERAS"
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Figura 11

Distribucién mensual hidrica en el manantial "Alto Palmeras"
Fuente: Elaboracién propia

La disponibilidad hidrica total de la fuente Alto Palmeras se define como el volumen total

de agua que esta fuente es capaz de suministrar en un determinado periodo.

Tabla 26

Consumo de agua por parte de la poblacion
Categorias Casos %
Beber 30 26%
Preparar alimentos 31 27%

Fuente: Elaboracion propia
Aforo de la quebrada Amifiio blanco (método volumétrico)
Oferta Hidrica

Se recurrié a la volumetria como método de medicion para cuantificar el caudal, de la

siguiente manera:

Figura 12

Captacion de la fuente Amifiio Blanco
Fuente: Elaboracion propia



Los resultados obtenidos mediante los aforos mensuales son los siguientes:

Tabla 27
Tiempo de llenado 1

MUESTRA VOLUMEN DE RECIPIENTE (It) TIEMPO (seg)

1 10 1.49
2 10 1.26
3 10 1.43
4 10 1.25
5 10 1.21
6 10 1.28
7 10 1.3

8 10 1.31
9 10 1.28
10 10 1.25
Prom. 10 1.306

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del caudal se ha utilizado la siguiente formula: Q =V /T
Donde:

Q = caudal

T = Tiempo de Llenado en segundos

V = Volumen de llenado (Litros)

Entonces: Caudal (Q) = 7.66It/s

Factor de correccion (n): 1.00

Tabla 28
Disponibilidad de agua a nivel mensual - Enero 2017
Fuentes Aforo /s
Quebrada “Aminio Blanco” 7.66 /s

Fuente: Elaboracion propia

Aforo del manantial de Alto Palmeras (método volumétrico)

Figura 13

Captacion de la fuente Alto Palmeras
Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos mediante los aforos mensuales son los siguientes:

Tabla 29
Tiempo de llenado 2

MUESTRA  VOLUMEN DE RECIPIENTE (It)  TIEMPO (seg)

1 10.00 7.55
2 10.00 7.62
3 10.00 7.59
4 10.00 7.61
5 10.00 7.18
6 10.00 7.34
7 10.00 7.26
8 10.00 7.20
9 10.00 7.27
10 10.00 7.21
Prom. 10.00 7.383

Fuente: Elaboracion propia

Utilizamos la siguiente formula: Q =V /T
Donde:

Q = caudal

T = Tiempo de Llenado en segundos

V = Volumen de llenado (Litros)
Entonces: Caudal (Q) = 1.35 It/s

Factor de correccion (n): 1.00

Tabla 30
Disponibilidad de agua a nivel mensual - Enero 2017
Fuentes Aforo I/s
Quebrada “Alto Palmeras” 1.351/s

Fuente: Elaboracion propia

Plan de aprovechamiento

Se realiz6 el Plan de Aprovechamiento, que consiste en dotar a cada habitante con 70
litros de agua, para satisfacer sus necesidades basicas diarias; obteniendo el volumen
diario, mensual y anual de agua consumida, tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 31
Plan de aprovechamiento para La Florida

GASTO DIARIO
ANO (Volumen Mensualizado MENSUAL (31 dias) GASTO ANUAL (365 dias)
requerido)

Lts/sg M3 Lts M3
Afio 01 0.42 1,124.928 13,499,136.00 13,499.136
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Afio 20 0.59 1,580.256 18,963,072.00 18,963.072

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32
Plan de aprovechamiento para La Unién
GASTO DIARIO

Afo (Volumen Mensualizado MENSUAL (31 dias) GASTO ANUAL (365 dias)
requerido)
Lts/sg M3 Lts M3
Afio 01 0.17 455.328 5,463,936.00 5,463.936
Afio 20 0.29 776.736 9,320832.00 9320.832

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién: Se ha realizado un calculo estimado de agua que necesitaran las
localidades de La Florida, Amifiio y La Unién en los préximos afios. Para el afio 01, se
proyecta una demanda de 13,499.136 m3, 24,105.6 m3 y 5,463.936 m3 anuales,
respectivamente. Para el afio 20, estas demandas aumentaran a 18,963.072 m3,
35,033.472 m3 y 9320.832 m? anuales. Considerando un suministro continuo de 24
horas al dia, se ha determinado que el caudal maximo diario requerido para cada
localidad sera de 0.59 I/s para La Florida, 1.09 I/s para Amifiio y 0.29 I/s para La Unién.
Para garantizar un suministro estable de agua y cubrir los picos de demanda, se ha
previsto la construccion de reservorios de almacenamiento en cada una de las

localidades.

4.2. Resultado del objetivo especifico 2

Tabla 33
Ubicacién de los puntos de monitoreo de calidad de agua
Nombre de la Fuente COORDENADAS UTM WGS -84

Norte Este Altitud m.s.n.m.
Quebrada “Amiiio Blanco” 9277738.9382 315022.5752 660.450
Manantial “Alto Palmeras” 9279077.4088 315722.8091 926.241

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Vista de aforo tomado en la quebrada "Amifiio Blanco"
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15
Muestreo en la fuente "Amifio"
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16

Muestreo de la fuente "Alto Palmeras™"
Fuente: Elaboracién propia

Los analisis microbiolégicos que se hicieron en las aguas de Amifio y La Florida no
detectaron la presencia de coliformes. Sin embargo, se recomienda la cloracién del agua
antes de su consumo humano, siendo la dosificaciéon y tiempo de contacto de este

desinfectante determinados mediante calculos sanitarios especificos.

Fisico quimico Amifio y La Florida

Los solidos disueltos totales se encuentran dentro del limite permitido, con una
concentracion de 5 mg/L inferior al valor establecido. La turbidez, medida en unidades
nefelométricas de turbidez (UNT), present6 un valor de 0.4, encontrandose por debajo
del limite maximo permisible establecido en 5 UNT. El pH del agua muestra un valor de
5.1, el cual esta dentro limite permitido. Esta medida indica una ligera acidez del agua.
El andlisis de metales pesados en las muestras de agua de Amifiio y La Florida
demuestra que los valores obtenidos estan dentro de los rangos aceptables. Los
resultados microbiol6gicos indican la ausencia de coliformes en las muestras de agua
de La Unidn. No obstante, para garantizar la potabilidad del agua, se requiere un
tratamiento de cloracién previo al consumo, cuya dosificaciéon y tiempo de contacto

seran calculados conforme a las normas sanitarias vigentes.
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Fisico quimico La Union

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos indican que la calidad del
agua cumple con los estandares establecidos. Los sélidos disueltos totales presentan
una concentracion de [valor exacto] mg/L, significativamente inferior al limite méximo de
1000 mgl/L.

La turbidez, medida en unidades nefelométricas de turbidez (UNT), es de 0.3 UNT, valor
gue se encuentra por debajo del limite maximo permisible. El pH del agua es de 7.4,
clasificandose como ligeramente alcalino y ubicandose dentro del rango aceptable. Por
ultimo, los niveles de metales pesados analizados se encuentran por debajo de los

limites de deteccidn, lo que indica una ausencia significativa de estos contaminantes.

Para garantizar la potabilidad del agua en las localidades de Amifiio y La Florida, se
requiere implementar un sistema de tratamiento que incluya pretratamiento y

desinfeccién mediante cloracion.

La seleccion de los elementos de filtracién correspondera al disefio especifico del
sistema. Por otro lado, en la localidad de La Union, dado las caracteristicas del agua
fuente, sera suficiente un tratamiento de desinfeccién con cloro para cumplir con los

estandares de calidad establecidos.

4.3. Resultado del objetivo especifico 3
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Figura 17

Poligonal de apoyo
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 18
Poligonal N° 02

Fuente: Elaboracion propia

Para establecer la poligonal de control se emplearon una estacién total y un tribrach,
equipos de alta precisién que permitieron obtener coordenadas y niveles con un minimo
margen de error. Se realizaron mdltiples mediciones de distancia en modo fino,
promediando los valores obtenidos en intervalos de 2.5 segundos. Este procedimiento,
combinado con la utilizacion de rayos infrarrojos y la correccion por temperatura y
presion atmosférica (datos proporcionados por SENAMI), garantizé una alta precision
en la determinacion de los desniveles, los cuales se basaron en los puntos fijos del

tribrach..

Utilizamos un método muy preciso para ajustar las medidas y obtener las coordenadas
correctas. Este método, que ya estaba definido, asegura que todas las medidas encajen
perfectamente. Gracias a las computadoras, pudimos hacer todos los calculos de forma

rapida y sin errores.

Puntos topograficos

Los puntos topogréficos levantados con estacion total sirvieron como base para la
generacion de las curvas de nivel. Estos puntos fueron georreferenciados a partir de las
estaciones de control establecidas previamente. Los detalles de los puntos en campo
fue el resultado de una coordinacién entre el técnico de campo y el técnico de gabinete,

quienes definieron un sistema de codificacion para identificar cada elemento observado.

Tabla 34
Codificacién
CODIGO DESCRIPCION
R Relleno
LP Limite de propiedad

ESQ Esquina de manzana
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PARED Pared o quiebre de manzana
CASA Esquina de vivienda

VER Vereda

CERCO Cerco de piedra y/o madera
MURO Muro de concreto y/o piedras
BORDE Borde de caida de terreno
PTE Puente

CAMI Camino de Herradura
CARRET Carretera

TN Terreno natural

Fuente: Elaboracién propia
Una vez finalizados, se obtuvieron las coordenadas geodésicas de los vértices

principales y de los puntos de control (BM) establecidos en la zona.

Tabla 35
BM's
CUADRO DE BM'S

ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
315017.32 9277726.45 660.45 BMO0O
314532.57 9277408.42 635.15 BM1
314369.86 9277383.72 619.21 BM2
314276.00 9277362.06 611.49 BM3
314122.82 9277291.87 597.52 BM4
313777.83 9277054.24 565.87 BM5
313506.36 9276847.50 540.33 BM6
313752.81 9276363.13 507.83 BM7
313804.45 9275800.90 469.47 BM8
313678.56 9275268.48 438.40 BM9
313376.27 9274967.47 420.87 BM10
315722.57 9279081.08 927.55 BM11

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del levantamiento topogréafico, se obtuvieron las siguientes
coordenadas geodésicas para los puntos de control ubicados en Amifiio, La Floriday La
Union.

Del catastro realizado se pudo obtener: 48.23% lotes construidos habitado, 2.03% lote
construido no habitado, 49.21% lote no construido, 0.52 % lotes en construccion,
lotizaciones no existentes (remontadas, terrenos agricolas), calles cerradas por
construcciones de los pobladores; en lo cual se realizé6 una madificacion en los planos

respectivos, sectorizacion.

Es fundamental llevar a cabo inspecciones periodicas, cada tres meses, para asegurar
el buen estado de las tuberias y prevenir pérdidas de agua por fugas o conexiones no

autorizadas.
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CONCLUSIONES

1. El estudio hidrolégico realizado demuestra que la fuente de agua “Amifiio Blanco”
garantiza el suministro adecuado y oportuno para abastecer de servicios de agua
potable en las localidades de Amifiio, La Florida y La Unién, asegurando asi su
viabilidad técnica y econdmica. Al entrar en operacion este proyecto, garantiza la
infraestructura adecuada que permita atender en calidad y cantidad de agua potable,

mejorandose la forma en la que viven las personas beneficiarias.

2. Mediante el monitoreo ambiental completo y evaluando aire, agua, suelo y ruido. Los
resultados indican que el aire cumple con la normativa vigente. Sin embargo, se
detectaron ruidos por encima de lo que se permite en zonas residenciales cercanas
al proyecto. Asimismo, el agua destinada al consumo humano presenta niveles de
turbidez y coliformes superiores a los estandares establecidos. No obstante, la
calidad del agua en el cuerpo receptor cumple con los requisitos para riego y

consumo animal.

3. Los analisis del agua confirman su buena calidad, pero para asegurar el suministro a
largo plazo, se realizara una mejora en la captacion. El proyecto, que cuenta con el
respaldo de la comunidad, garantizara el acceso a agua potable de calidad a los

habitantes de Amifiio, La Florida y La Unién durante los préximos 20 afios.

4. El proyecto ha sido disefiado con un enfoque en la sostenibilidad, considerando tanto
los impactos ambientales durante la construccién como la proteccién a largo plazo
de los recursos hidricos. Las MRR producen un ahorro econémico, un beneficio social
y una mayor productividad de la planta, asi como aseguran la vida util de 20 afios de
proyecto. La proteccion de la captacion en su disefio hace que las estructuras estén
preparadas para resistir los caudales maximos de las fuentes de “Amifio Blanco” en

un periodo de retorno de 200 afios.
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RECOMENDACIONES

1. Alas empresas, para minimizar los impactos ambientales durante todas las fases del
proyecto (construccién, operacion, mantenimiento, cierre y abandono), es necesario
ejecutar las medidas de mitigacion establecidas en las Estrategias de Manejo
Ambiental (EMA). Asimismo, es obligacién de la empresa cumplir con toda la
normativa ambiental vigente, buscando un equilibrio entre el desarrollo del proyecto
y la proteccién del medio ambiente. Ademas, es importante implementar un programa
de relaciones comunitarias para garantizar la participacion de la poblacion y la

transparencia en la ejecucion del proyecto.

2. Al propietario del proyecto como la empresa constructora, tienen la obligacién de
capacitar a sus trabajadores para prevenir y mitigar los riesgos ambientales, sociales
y de seguridad durante la ejecucién de las obras. Asimismo, se recomienda involucrar
a la comunidad en el programa de monitoreo ambiental, a fin de identificar

tempranamente cualquier impacto negativo y prevenir conflictos sociales.

3. Alas entidades publicas y privadas, es imprescindible llevar a cabo un mantenimiento
preventivo y correctivo de las infraestructuras hidraulicas del sistema de
abastecimiento de agua potable. Esto incluye la limpieza de cauces, la
descolmatacion de la captacion, la evaluacion y mantenimiento de estructuras como
muros y zapatas, y el monitoreo continuo de la calidad del agua. Ademas, se debe
implementar un sistema de medicibn para optimizar la gestion del servicio y

garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

4. Alos estudiantes que realizan su tesis en el marco del proyecto de mejora del servicio
de agua potable en las localidades de Amifiio, La Florida y La Union, se recomienda
disefiar e implementar un plan de gestién ambiental que incluya medidas preventivas,
de mitigacién y de monitoreo para minimizar los impactos negativos de la fase de
construcciéon. Garantizando la calidad sanitaria del agua potable, tanto en las fuentes
de abastecimiento (pozos, perforaciones y manantiales) como en todo el sistema de

distribucién, asegurando que el agua sea tratada y apta para el consumo humano.
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Matriz de Consistencia

ANEXOS

Formulacién del
problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

¢;De qué manera
sera el
mejoramiento del
servicio de agua
potable, que
permitira una
buena conduccién
de agua en las
localidades de
Amifiio, La Florida,
La Union, distrito

Shatoja -  El
Dorado - San
Martin?

Objetivo general

Mejorar los servicios de agua potable del casco urbano requerida por la
poblacién en las localidades de Amifiio, La Florida y La Unién, en el distrito
de Shatoja, El Dorado, San Martin para garantizar la conduccion del agua
potable segura y confiable.

Objetivos especificos

-Determinar el caudal de disefio, mediante estudios hidroldgicos.
-Determinar la cantidad y calidad del agua, para obtener una mejor calidad
de vida en las localidades de Amifiio, La Florida y La Unién.

-Realizar el levantamiento topografico para determinar pendientes y evaluar
el sistema hidraulico.

La implementacion de un proyecto de mejoramiento en
los servicios de agua potable mejorara significativamente
la conduccion de agua en las localidades de Amifiio, La
Florida y La Unién, en el distrito de Shatoja, provincia de
El Dorado, departamento de San Martin.

Variables

VI
Mejoramiento en los servicios de agua potable

VD:
Calidad del servicio de agua potable en las localidades
de Amifiio, La Florida y La Union.

Tipo de estudio: Aplicada,
descriptiva, correlacional

Disefio: No Experimental.

Poblacién y muestra:

La poblacién a beneficiar del
presente proyecto es la
poblacion urbana de los
sectores Amifiio la florida y la
union

Muestra: Estd conformada
por la dotacion diaria del
recurso hidrico, para el
consumo de los sectores de
Amifiio la florida- la Union
des distrito de Shatoja

Técnicas e Instrumentos de
recoleccién de datos:

Ficha de observacion
Entrevista

Métodos de Andlisis de
investigacion:
. Microsoft Excel
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La demanda total de agua potable fue calculada se aprecia a continuacion:

DEMANDA TOTAL DE AGUA POTABLE
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CONSUMO DE AGUA

DEMANDA DE AGUA DEMANDA DE

PROMEDIO (LTS/SEG) POTABLE ALMACENAMIENTO

QP QM QMH =

ANO " D > -

e 2 2 g c 3 S B B < : %

:$f %z 5 §8¢¢g3 38 3% 3%

s 8 8 8 o & S5 3 £ S o= S 9¢ 9%
(1) (2) (24)(25) (26) (27) (28) (29)(30)531(32)(33)(34) (35) (36)
Base 2017 214 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0% 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2018 221 0.18 0.05 0.01 0.24 25.0% 0.32 28 0.420.64 6.91 0.00 0.00 6.91
2 2019 228 0.18 0.048 0.01 0.24 25.0% 0.32 27 0.410.63 6.84 0.00 0.00 6.84
3 2020 235 0.19 0.048 0.01 0.24 25.0% 0.32 28 0.420.65 7.00 0.00 0.00 7.00
4 2021 242 0.20 0.048 0.01 0.25 25.0% 0.33 29 0.430.66 7.17 0.00 0.00 7.17
5 2022 249 0.20 0.048 0.01 0.25 25.0% 0.34 29 0.440.68 7.33 0.00 0.00 7.33
6 2023 256 0.21 0.048 0.01 0.26 25.0% 0.35 30 0.450.69 7.49 0.00 0.00 7.49
7 2024 263 0.21 0.048 0.01 0.27 25.0% 0.35 31 0.460.71 7.66 0.00 0.00 7.66
8 2025 270 0.22 0.048 0.01 0.27 25.0% 0.36 31 0.470.72 7.82 0.00 0.00 7.82
9 2026 277 0.22 0.048 0.01 0.28 25.0% 0.37 32 0.480.74 7.98 0.00 0.00 7.98
10 2027 284 0.23 0.048 0.01 0.28 25.0% 0.38 33 0.490.75 8.15 0.00 0.00 8.15
11 2028 291 0.24 0.048 0.01 0.29 25.0% 0.38 33 0.500.77 8.31 0.00 0.00 831
12 2029 298 0.24 0.048 0.01 0.29 25.0% 0.39 34 0.510.78 8.47 0.00 0.00 8.47
13 2030 305 0.25 0.048 0.01 0.30 25.0% 0.40 35 0.520.80 8.64 0.00 0.00 8.64
14 2031 312 0.25 0.048 0.01 0.31 25.0% 0.41 35 0.530.81 8.80 0.00 0.00 8.80
15 2032 319 0.26 0.048 0.01 0.31 25.0% 0.41 36 0.540.83 8.96 0.00 0.00 8.96
16 2033 326 0.26 0.048 0.01 0.32 25.0% 0.42 37 0.550.85 9.13 0.00 0.00 9.3
17 2034 333 0.27 0.048 0.01 0.32 25.0% 0.43 37 0.560.86 9.29 0.00 0.00 9.29
18 2035 340 0.28 0.048 0.01 0.33 25.0% 0.44 38 0.570.88 9.45 0.00 0.00 9.45
19 2036 347 0.28 0.048 0.01 0.33 25.0% 0.45 38 0.580.89 9.62 0.00 0.00 9.62
20 2037 354 0.29 0.048 0.01 0.34 25.0% 0.45 39 0.590.91 9.78 0.00 0.00 9.78
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DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD DE AMINIO

CONSUMO DE AGUA DEMANDA DE AGUA  DEMANDA DE ALMACENAMIENTO
PROMEDIO (LTS/SEG) POTABLE
QP QMDQMH T
a
. »
ARO
g 3
* < o
i 2 & =
R g g z
S E 2 T T T = & ¢ Ef
< 0 < 2z 4 4 g £ o oo 3 = 32 3¢
= S < = < ) ~ o = G} o) D5 )
S o 53 5 & L oo 2 £ o o 92 ©3
g =2 2 3 = b S S S o 2 8z ¥Z
(1) (2) (24)(25) (26) (27) (28) (29)(30)(31)(32)(33) (34) (35) (36)

Base 2017 387 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00% 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

[y

2018 400 0.32 0.090 0.02 0.43 25.0% 0.57 50 0.75 1.15 12.38 0.00 0.00 12.38

2 2019 412 033 0.090 0.02 0.44 25.0% 0.59 51 0.77 1.18 12.73 0.00 0.00 12.73
3 2020 425 0.34 0.090 0.02 0.45 25.0% 0.60 52 0.78 1.21 13.04 0.00 0.00 13.04
4 2021 437 0.35 0.090 0.02 046  25.0% 0.62 53 0.80 1.23 13.32 0.00 0.00 13.32
5 2022 450 0.36 0.090 0.02 0.47 25.0% 0.63 54 0.82 1.26 13.62 0.00 0.00 13.62
6 2023 463 0.38 0.090 0.02 0.48 25.0% 0.64 56 0.84 1.29 13.92 0.00 0.00 13.92
7 2024 475 038 0.090 0.02 049 25.0% 0.66 57 0.85 1.32 14.20 0.00 0.00 14.20
8 2025 488 0.40 0.090 0.02 050 25.0% 0.67 58 0.87 1.34 14.51 0.00 0.00 14.51
9 2026 501 0.41 0.090 0.02 0.51 25.0% 0.69 59 0.89 1.37 14.81 0.00 0.00 14.81
10 2027 513 0.42 0.090 0.02 0.52 25.0% 0.70 60 0.91 1.40 15.09 0.00 0.00 15.09
11 2028 526 0.43 0.090 0.02 0.53 25.0% 0.71 62 0.93 1.43 15.39 0.00 0.00 15.39
12 2029 538 0.44 0.090 0.02 054 25.0% 0.73 63 0.94 1.45 15.67 0.00 0.00 15.67
13 2030 551 0.45 0.090 0.02 0.55 25.0% 0.74 64 0.96 1.48 15.98 0.00 0.00 15.98
14 2031 564 0.46 0.090 0.02 0.57 25.0% 0.75 65 0.98 1.51 16.28 0.00 0.00 16.28
15 2032 576 0.47 0.090 0.02 0.58 25.0% 0.77 66 1.00 1.53 16.56 0.00 0.00 16.56
16 2033 589 0.48 0.090 0.02 059 25.0% 0.78 67 1.01 1.56 16.86 0.00 0.00 16.86
17 2034 601 0.49 0.090 0.02 0.60 25.0% 0.79 69 1.03 1.59 17.14 0.00 0.00 17.14
18 2035 614 0.50 0.090 0.02 0.61 25.0% 0.81 70 1.05 1.62 17.45 0.00 0.00 17.45
19 2036 627 0.51 0.090 0.02 0.62 25.0% 0.82 71 1.07 1.64 17.75 0.00 0.00 17.75

N
o

2037 639 0.52 0.090 0.02 0.63 25.0% 0.83 72 1.09 1.67 18.03 0.00 0.00 18.03




DEMANDA DE AGUA EN LA LOCALIDAD DE LA UNION
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CONSUMO DE AGUA

DEMANDA DE AGUA DEMANDA DE

PROMEDIO (LTS/SEG) POTABLE ALMACENAMIENTO
QP QM QMH
D
ANO g
5 8 £ =
~ L = P
— o z [
z 2 X *% E 8 3‘:, ISI <§t
< B 2 G T G 2 & ¢ 2
= - = T
<2 22 2z £ 835 ¢8%& 3 3 2z 2%
g 2 = o £ 2 9 5 ¢ 9 9 3 2t 3F=
s & L 8 = o 2 S = 4 « S Sz 3%
(1) (2) (24)(25) (26) (27) (28) (29)(30)(31 (32)(33)(34) (35) (36)
)
Base 2017 116 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
0 2018 120 0.09 0.01 0.00 0.10 25.0% 0.13 12 0.170.27 2.88 0.00 0.00 2.88
1 2019 124 0.10 0.006 0.00 0.11 25.0% 0.15 13 0.190.29 3.18 0.00 0.00 3.18
2 2020 127 0.10 0.006 0.00 0.11 25.0% 0.15 13 0.200.30 3.25 0.00 0.00 3.25
3 2021 131 0.11 0.006 0.00 0.12 25.0% 0.15 13 0.200.31 3.34 0.00 0.00 3.34
4 2022135 0.11 0.006 0.00 0.12 25.0% 0.16 14 0.210.32 3.43 0.00 0.00 3.43
5 2023 139 0.11 0.006 0.00 0.12 25.0% 0.16 14 0.21 0.33 3.53 0.00 0.00 353
6 2024 142 0.12 0.006 0.00 0.12 25.0% 0.17 14 0.220.33 3.60 0.00 0.00 3.60
7 2025 146 0.12 0.006 0.00 0.13 25.0% 0.17 15 0.220.34 3.69 0.00 0.00 3.69
8 2026 150 0.12 0.006 0.00 0.13 25.0% 0.18 15 0.230.35 3.78 0.00 0.00 3.78
9 2027 154 0.12 0.006 0.00 0.13 25.0% 0.18 16 0.23 0.36 3.88 0.00 0.00 3.88
10 2028 158 0.13 0.006 0.00 0.14 25.0% 0.18 16 0.240.37 3.97 0.00 0.00 3.97
11 2029 161 0.13 0.006 0.00 0.14 25.0% 0.19 16 0.240.37 4.04 0.00 0.00 4.04
12 2030 165 0.13 0.006 0.00 0.14 25.0% 0.19 17 0.250.38 4.13 0.00 0.00 4.3
13 2031 169 0.14 0.006 0.00 0.15 25.0% 0.20 17 0.250.39 4.23 0.00 0.00 4.23
14 2032 173 0.14 0.006 0.00 0.15 25.0% 0.20 17 0.260.40 4.32 0.00 0.00 4.32
15 2033 177 0.14 0.006 0.00 0.15 25.0% 0.20 18 0.270.41 4.41 0.00 0.00 441
16 2034 180 0.15 0.006 0.00 0.16 25.0% 0.21 18 0.270.42 4.48 0.00 0.00 4.48
17 2035 184 0.15 0.006 0.00 0.16 25.0% 0.21 18 0.280.42 458 0.00 0.00 4.58
18 2036 188 0.15 0.006 0.00 0.16 25.0% 0.22 19 0.280.43 4.67 0.00 0.00 4.67
19 2037 192 0.16 0.006 0.00 0.17 25.0% 0.22 19 0.290.44 476 0.00 0.00 4.76
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PARAMETROS MONITOREADOS EN CALIDAD DE AGUA

Tamafio Minimo Tiempo Maximo Tiempo Max. de
Determinacion  Frascos de la Muestra  Conservacion de Almacenamiento
M Conservacion de la muestra luego
Recomendado del Analisis
Olor \Y 500 Analizar inmediatamente 6 h 24 h
Refrigerar
pH P,V 50 Analizar inmediatamente 0.25h 0.25h
Cloro Total, P,V 500 Analizar inmediatamente 0.25 h 0.25h
Residual
Temperatura P,V - Analizar inmediatamente  0.25 h 0.25 h
Analizar inmediatamente 48 h(14 dias para
Nitrato P,V 100 Refrigerar muestras 48 h
cloradas)
Nitrito P,V 100 Analizar inmediatamente  Ninguno 48 h
Refrigerar
Analizar el mismo dia
Turbidez P,V 100 ,guardar en oscuridad hasta 24 h 48 h
24 horas ,Refrigerar
Acidez P,V (B) 100 Refrigerar 24 h 14d
Alcalinidad P,V 200 Refrigerar 24 h 14d
Color P,V 500 Refrigerar 48 h 48 h
Cromo VI P(A), V(A) 250 Refrigerar 28d 28d
Conductividad P,V 500 Refrigerar 28d 7d
especifica
Adicionar H2S04 a pH<2 y
Fosforo Total P,V 100 Refrigerar 28d 7d
Para fosfatos disueltos
Fosfato V (A) 100 filtrar inmediatamente, 48 h 48 h
refrigerar
Fluoruro P 100 No Requiere 28d 28d
Metales en P,V 1000 Refrigerar afiadir HNO3 a 6 meses 28d
General pH< 2

Fuente: Referencia APHA 22nd Edition 2012



PARAMETRO DE CALIDAD PARA EL AGUA
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Aguas superficiales destinadas a la produccién de

agua potable

Al A2 A3
PARAMETRO UND Aguas que Aguas que
Aguas que pueden pueden ser
Pueden ser potabilizadas conPotabilizadas
potabilizadas contratamiento con
desinfeccién convencional Tratamiento
Avanzado
Fisicos - QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Unidad de
Color (b) Color 15 100 (a) ok
verdadero
escala
Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 **
Demanda Bioquimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno (DBO5)
Dureza mg/L 500 *k *x
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 10 20 30
(DQO)
Fenoles mg/L 0,003 ** **
Fluoruros mg/L 1,5 *k *x
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de origen Ausencia de Ausencia de Ausencia de
antropogénico. material flotante Material Flotante Material
de origen de origen Flotante de
antrdpico antrdpico origen
antrdpico
Nitratos (NO3 )- mg/L 50 50 50
Nitritos (NO2 mg/L 3 3 **
Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 **
Oxigeno Disuelto (Valor mg/L >6 >5 >4
Minimo)
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5—8,5 55-9,0 55-9,0
Sélidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *ok
Temperatura °C A3 A3 *x
Turbiedad UNT 5 100 *k
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 *k
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 **
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Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 *k *x
Niquel mg/L 0,07 *ok *x
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
Parametro de Calidad para el Agua

ORGANICOS

l. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Hidrocarburos de petrdleo mg/L 0,01 0,2 1,0
emulsionado o disuelto (C10 -

C28 y mayores a C28)

Trihalometanos (c) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 *k **
Cloroformo mg/L 0,3 ** **
Dibromoclorometano mg/L 0,1 ** *x
Bromodiclorometano mg/L 0,06 ** *x
Compuestos Organicos Volatiles

1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 **
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 ** **
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 *x
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 ** **
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 *x
Tetracloroeteno mg/L 0,04 ** *x
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 *x
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 *x
bTeX

Benceno mg/L 0,01 0,01 *x
Etilbenceno mg/L 0,3 0,3 *x
Tolueno mg/L 0,7 0,7 **
Xilenos mg/L 0,5 0,5 **
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 **
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 *x
Organofosforados:

Malatidn mg/L 0,19 0,0001 **
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 *x
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 **
DDT mg/L 0,001 0,001 *x
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 **
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Heptacloro + Heptacloro mg/L 0,00003
Epodxido

Lindano mg/L 0,002
Carbamatos:

Aldicarb mg/L 0,01
Policloruros Bifenilos Totales

PCB’s mg/L 0,0005

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales (35-372C) NMP/100 ml 50

Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20

(44,5°C)

Formas parasitarias N° 0
Organismo/L

Escherichia coli NMP/100 ml O

Microcistina-LR mg/L 0,001

Vibrio cholerae Presencia/10 Ausencia
Oml

Organismos de vida libre (algas,

protozoarios, copépodos, N° 0

rotiferos, nematodos, en Organismo/L

todos sus estadios evolutivos)

(d)

0,00003

0,002

0,01

0,0005

5000
2000

* ¥

k¥

0,001
Ausencia

<5x106

Retirado

* %

* %

k%

50000
20 000

%k %

%k %

%k %k

Ausencia

<5x106




PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL PROYECTO

CUADRO DE PUNTOS TOPOGRAFICOS DEL PROYECTO

PUNTOS | ESTE NORTE COTA | DESCRIPCION
1 |314961.53 | 9278614.31 | 809.92 D1
2 |314548.07 | 9277410.37 | 634.40 NM
3 |314554.47 | 9277419.22 | 636.21 NM
4 |314554.48 | 9277419.22 | 636.22 CASA
5  |314551.32 | 9277420.25 | 636.30 RESERVOR
6 |314561.65 | 9277422.68 | 636.04 CASA
7  |314549.65 | 9277417.60 | 636.24 RESERVOR
8  |314547.21 | 9277418.76 | 636.15 RESERVOR
9  |314546.09 | 9277418.68 | 636.02 RESERVOR
10  [314545.92 | 9277420.02 | 635.93 RESERVOR
11 [314546.98 | 9277420.21 | 636.08 RESERVOR
12 [314551.61 | 9277420.53 | 636.29 RESERVOR
13 [314552.02 | 9277420.70 | 636.25 RESERVOR
14  [314551.41 | 9277420.99 | 636.33 RESERVOR
15 |314553.32 | 9277422.90 | 636.21 CASA
16  |314553.38 | 9277419.22 | 636.24 CERCO
17 |314550.08 | 9277416.95 | 636.29 CERCO
18  [314546.17 | 9277416.43 | 636.06 CERCO
19 [314544.51 | 9277419.70 | 635.84 CERCO
20 [314546.01 | 9277419.32 | 635.91 TUBO
21  [314545.48 | 9277419.41 | 635.96 TUBO
22 [314542.89 | 9277421.96 | 635.16 CASA
23 [314538.35 | 9277422.74 | 634.88 CASA
24 |314543.40 | 9277425.02 | 635.21 CASA
25 [314553.19 | 9277426.36 | 635.70 N
26 [314554.67 | 9277410.83 | 635.25 EJE
27 |314553.78 | 9277412.53 | 635.29 CARRET
28  |314555.90 | 9277409.11 | 635.32 CARRET
29 [314570.32 | 9277419.49 | 632.66 EJE
30 [314569.81 | 9277420.96 | 632.63 CARRET
31 [314588.18 | 9277426.17 | 629.65 EJE
32 [314571.04 | 9277417.56 | 632.79 CARRET
33 [314588.72 | 9277424.42 | 629.63 CARRET
34 |314587.69 | 9277427.79 | 629.66 CARRET
35 [314544.66 | 9277417.64 | 635.95 RESERVOR
36 |314532.57 | 9277408.42 | 635.15 BM1
37 [314562.51 | 9277409.27 | 634.48 CARRET
38 [314532.45 | 9277408.36 | 634.99 CASA
39 [314532.09 | 9277408.23 | 634.94 MEDIDOR
40 [314539.90 | 9277399.71 | 635.12 CERCO
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41 |314537.12 | 9277410.58 | 635.14 CASA
42 |314534.45 | 9277417.07 | 634.63 CASA
43 [314519.93 | 9277393.60 | 633.74 CERCO
44  |314540.16 | 9277414.16 | 635.48 MEDIDOR
45  |314494.27 | 9277392.67 | 631.35 EST2
46  |314557.87 | 9277403.96 | 634.75 N
47 |314558.78 | 9277400.45 | 633.46 N
48 |314553.32 | 9277392.92 | 633.19 SSHH
49 [314554.66 | 9277391.39 | 632.94 SSHH
50 [314551.60 | 9277391.32 | 633.21 SSHH
51 |314531.25 | 9277407.82 | 634.85 LOTE
52 [314550.11 | 9277394.14 | 634.50 TN
53 |314547.92 | 9277397.24 | 635.43 N
54 [314543.62 | 9277384.68 | 634.00 ARBOL
55 [314534.91 | 9277424.09 | 634.08 TN
56 |314533.26 | 9277426.83 | 633.17 N
57 [314542.78 | 9277390.84 | 634.71 CASA
58  |314548.70 | 9277408.27 | 635.95 EJE
59 [314548.24 | 9277410.07 | 635.97 CARRET
60 |314537.96 | 9277397.40 | 634.75 CASA
61 [314540.92 | 9277399.42 | 635.30 ARBOL
62 [314523.30 | 9277408.85 | 633.75 TN
63  [314522.05 | 9277404.91 | 634.24 LOTE
64 [314534.97 | 9277398.89 | 635.07 POSLUZ
65 |314532.86 | 9277407.70 | 634.99 VEREDA
66 |314537.37 | 9277409.78 | 635.13 VEREDA
67 [314523.88 | 9277399.38 | 634.20 EJE
68 |314523.23 | 9277401.39 | 634.14 CARRET
69 [314524.36 | 9277397.39 | 634.24 CARRET
70  |314528.74 | 9277393.60 | 634.03 IGLESIA
71  [314522.34 | 9277391.17 | 633.87 IGLESIA
72 [314537.84 | 9277377.09 | 633.04 GRIFO
73 [314528.76 | 9277398.63 | 634.71 EST3
74  [314533.45 | 9277394.02 | 634.68 CASA
75  |314538.29 | 9277387.49 | 634.70 CASA
76 314519.74 | 9277403.47 | 633.51 CASA
77 314514.98 | 9277402.82 | 633.12 CASA
78 314542.44 | 9277381.78 | 632.97 N
79 314535.18 | 9277383.06 | 633.60 N
80 314533.01 | 9277382.36 | 633.75 IGLESIA
81 314519.47 | 9277408.06 | 633.06 CASA
82 314535.69 | 9277374.23 | 632.65 TN
83 314523.13 | 9277413.13 | 632.93 TN
84 314519.59 | 9277393.24 | 633.71 CASA
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85 314514.23 | 9277402.74 | 633.07 CASA
86 314507.44 | 9277401.58 | 632.63 CASA
87 314515.42 | 927739230 | 632.72 CASA
88 314506.83 | 9277399.68 | 632.53 POSLUZ
89 314502.97 | 9277389.37 | 632.52 CASA
90 314502.46 | 9277389.17 | 632.42 MEDIDOR
91 314502.70 | 9277390.24 | 632.20 VEREDA
92 314505.76 | 9277390.94 | 632.36 VEREDA
93 314510.67 | 9277392.13 | 632.52 VEREDA
94 314515.10 | 9277393.17 | 632.67 VEREDA
95 315547.08 | 9279017.55 | 909.48 EST170
96 315554.79 | 9279017.16 | 910.66 LTUBERIA
97 315547.28 | 9279015.40 | 908.97 LTUBERIA
98 314499.44 | 9277377.34 | 632.20 N
99 314497.42 | 9277389.64 | 632.24 LINDERO
100 314508.64 | 9277411.08 | 631.34 GRIFO
101 314506.63 | 9277406.28 | 632.36 CASA
102 314496.14 | 9277383.78 | 631.45 CASA
103 314487.56 | 9277382.77 | 631.27 CASA
104 314507.76 | 9277395.77 | 632.60 EJE
105 314508.39 | 9277393.07 | 632.48 CARRET
106 314507.27 | 9277397.99 | 632.50 CARRET
107 314483.76 | 9277377.15 | 630.04 N
108 314491.96 | 9277399.53 | 630.98 HITOKL
109 314477.96 | 9277377.54 | 629.80 N
110 314486.45 | 9277396.19 | 630.65 EJE
111 314486.68 | 9277397.72 | 630.57 CARRET
112 314486.21 | 9277394.88 | 630.60 CARRET
113 314478.57 | 9277375.35 | 628.34 N
114 314486.62 | 9277398.32 | 630.30 CUNETA
115 314486.55 | 9277399.12 | 630.59 CUNETA
116 |314488.82 | 9277389.39 | 631.11| MEDIDOR
117 |314486.19 | 9277391.95 | 630.28 CASA
118 [314475.08 | 9277392.35 | 629.92 CASA
119 [314475.08 | 9277400.80 | 629.57 POSLUZ
120 |314485.41 | 9277382.94 | 630.81 CASA
121 [314475.70 | 9277406.90 | 628.36| MEDIDOR
122 [314475.70 | 9277406.90 | 628.36 CASA
123 [314474.19 | 9277393.47 | 629.38 CASA
124 |314487.10 | 9277405.54 | 628.59 CASA
125 |314465.87 | 9277408.20 | 628.32 CASA
126 |314487.82 | 9277410.35 | 626.73 CASA
127 [314487.73 | 9277412.80 | 625.71 N
128 |314492.46 | 9277405.12 | 629.36 LINDERO
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129 [314489.54 | 9277404.21 | 628.85 TN
130 |314470.31 | 9277403.47 | 629.29 TN
131 |314464.80 | 9277403.87 | 629.26 LINDERO
132 [314453.07 | 9277397.50 | 628.20 EST4
133 |314463.37 | 9277393.07 | 628.92 CASA
134 [314461.89 | 9277392.73 | 628.48 CASA
135 |314464.77 | 9277403.80 | 629.31| MUROPER
136 |314453.32 | 9277392.68 | 628.24 CASA
137 |314453.49 | 9277379.73 | 627.82 CASA
138 |314448.85 | 9277403.72 | 628.37| MUROPER
139 [314453.49 | 9277375.18 | 626.64 TN
140 |314446.23 | 9277392.64 | 627.42 CASA
141 [314434.72 | 9277392.60 | 626.55 CASA
142 [314434.83 | 9277393.62 | 626.08 VEREDA
143 |314443.43 | 9277393.63 | 626.85 VEREDA
144 |314463.42 | 9277393.05 | 628.90 LINDERO
145 [314453.31 | 9277392.68 | 628.23 LINDERO
146 |314432.08 | 9277392.47 | 625.17 CASA
147 [314434.71 | 9277392.54 | 626.55 LINDERO
148 |314425.35 | 9277392.40 | 624.90 LINDERO
149 [314425.37 | 9277392.40 | 624.90 CASA
150 |314432.08 | 9277392.45 | 625.15 CASA
151 |314425.22 | 9277393.32 | 624.69 VEREDA
152 |314432.09 | 9277393.34 | 625.04 VEREDA
153 |314443.24 | 9277380.80 | 625.77 N
154 |314443.89 | 9277383.60 | 626.38 GRIFO
155 |314437.35 | 9277401.55 | 627.17 POSLUZ
156 |314439.86 | 9277378.95 | 624.36 N
157 |314423.22 | 9277392.33 | 624.55 CASA
158 |314414.28 | 9277392.15 | 624.29 CASA
159 |314416.33 | 9277403.57 | 624.28 MUROPER
160 |314396.51 | 9277399.45 | 622.50 EST5
161 |314416.20 | 9277403.63 | 624.24| ENTRADAIEI481F
162 [314414.71 | 9277404.59 | 624.26] ENTRADAIEI481F
163 |314409.32 | 9277403.63 | 624.04| ENTRADAIEI481F
164 |314408.17 | 9277403.30 | 624.09 CAJAAGUA
165 |314401.21 | 9277391.83 | 622.33 LINDERO
166 |314413.81 | 9277392.25 | 624.35 LINDERO
167 |314402.06 | 9277391.51 | 622.66 MEDIDOR
168 |314409.83 | 9277391.23 | 622.67 CASA
169 |314401.92 | 9277389.64 | 622.39 CASA
170 |314409.80 | 9277399.50 | 624.02 EJE
171 |314409.79 | 9277398.04 | 624.03 CARRET
172 |314409.68 | 9277401.07 | 623.99 CARRET
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173 [314403.79 | 9277393.75 | 622.65 CARRET
174 |314403.87 | 9277380.24 | 622.07 CASA
175 [314398.79 | 9277390.29 | 622.07 CASA
176 [314405.11 | 9277373.73 | 621.14 GRIFO
177 |314406.69 | 9277373.14 | 620.91 N
178 |314391.96 | 9277388.21 | 621.90 CASA
179 [314390.42 | 9277390.60 | 621.66 MEDIDOR
180 [314386.90 | 9277390.97 | 621.24 ARBOL
181 [314395.37 | 927740231 | 623.32 POSLUZ
182 [314391.01 | 9277403.52 | 623.25 MUROPER
183 [314380.83 | 9277384.65 | 620.19 CASA
184 [314373.99 | 9277382.57 | 620.13 CASA
185 [314373.83 | 9277383.46 | 619.96 VEREDA
186 |314380.44 | 9277385.55 | 620.05 VEREDA
187 [314390.92 | 9277403.07 | 622.25 LINDERO
188 |314388.91 | 9277403.15 | 621.37 CASA
189 [314378.17 | 9277397.85 | 621.08 LINDERO
190 [314379.70 | 9277399.28 | 621.02 CASA
191 [314376.91 | 9277398.13 | 620.00 CASA
192 [314377.04 | 9277397.02 | 619.82 VEREDA
193 [314372.94 | 9277395.18 | 619.40 VEREDA
194 [314365.43 | 9277391.68 | 618.83 VEREDA
195 [314379.54 | 9277393.71 | 620.33 EST6
196 |314377.10 | 9277405.83 | 621.15 CASA
197 [314375.03 | 9277416.49 | 621.18 N
198 [314381.56 | 9277386.99 | 620.92 LINDERO
199 [314390.90 | 9277390.95 | 621.67 LINDERO
200 |314410.50 | 9277395.25 | 624.12 GRIFO
201 |314389.48 | 9277381.43 | 621.03 N
202 [314395.19 | 9277375.80 | 620.99 CASA
203 [314395.39 | 9277398.11 | 622.34 EJE
204 |314395.72 | 9277396.48 | 622.33 CARRET
205 |314395.11 | 9277399.33 | 622.32 CARRET
206 |314388.54 | 9277373.37 | 620.87 CASA
207 |314390.18 | 9277368.59 | 621.02 CASA
208 |314392.06 | 9277364.09 | 619.08 N
209 [314374.00 | 9277382.56 | 620.23 CASA
210 |314370.49 | 9277385.62 | 620.07 LINDERO
211 |314367.97 | 9277385.86 | 618.83 CARRET
212 [314366.15 | 9277389.23 | 618.53 CARRET
213 |314367.42 | 9277387.30 | 618.80 EST7
214 [314376.88 | 9277374.42 | 619.46 CASA
215 [314365.04 | 9277393.09 | 619.43 N
216 |314369.86 | 9277383.72 | 619.21 BM2
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217 [314383.46 | 9277363.88 | 619.87 N
218 |314364.65 | 9277393.07 | 619.27 LINDERO
219 [314359.09 | 9277400.73 | 618.66 N

220 |314370.15 | 9277380.81 | 618.59 CASA
221 |314351.35 | 9277413.41 | 617.89 N

222 [314361.41 | 9277378.15 | 618.04 CASA
223 [314360.43 | 9277377.84 | 617.80 VEREDA
224 [314362.30 | 9277390.80 | 618.63 CASA
225 [314354.53 | 9277389.46 | 618.38 CASA
226 |314360.42 | 9277399.60 | 619.06 CASA
227 [314358.20 | 9277376.02 | 617.54 LINDERO
228 [314358.20 | 9277376.02 | 617.54 CASA
229 [314356.83 | 9277382.01 | 617.66 EST8

230 [314346.97 | 9277372.69 | 616.68 LINDERO
231 [314365.78 | 9277363.94 | 618.30 CASA
232 [314364.76 | 9277363.61 | 618.21 VEREDA
233 |314349.77 | 9277375.48 | 617.02 VEREDA
234 |314357.58 | 9277377.67 | 617.10 VEREDA
235 [314367.11 | 9277357.20 | 618.76 GRIFO
236 |314364.54 | 9277356.59 | 618.69 POSLUZ
237 [314368.50 | 9277352.31 | 618.54 N

238 [314371.59 | 9277351.21 | 618.06 N

239 |314355.05 | 9277385.69 | 618.12 POSLUZ
240 |314360.59 | 9277372.76 | 617.99 N

241 |314342.33 | 9277409.39 | 616.63 N

242 [314344.03 | 9277413.23 | 616.57 N

243 [314340.36 | 9277407.39 | 616.34 N

244 |314345.22 | 9277399.56 | 617.31 N

245 [314352.10 | 9277387.01 | 618.02 ARBOL
246 |314349.25 | 9277386.39 | 617.18 CASA
247 [314340.85 | 9277372.32 | 616.64 ESTY

248 [314339.72 | 9277383.43 | 617.11 CASA
249 [314347.57 | 9277370.51 | 616.92 CASA
250 |314337.57 | 9277390.16 | 617.08 CASA
251 |314338.20 | 9277367.03 | 616.85 CASA
252 [314338.02 | 9277366.94 | 616.83 MEDIDOR
253 [314332.99 | 9277394.62 | 615.49 N

254 |314333.10 | 9277395.31 | 615.17 N

255 |314334.38 | 9277387.09 | 616.70 CASA
256 |314336.04 | 9277382.28 | 616.51 CASA
257 |314333.42 | 9277365.23 | 615.56 CASA
258 |314328.50 | 9277379.54 | 616.09 CASA
259 [314337.73 | 9277366.70 | 616.74 LINDERO
260 |314319.68 | 9277363.70 | 615.39 LINDERO
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261 |314323.84 | 9277361.70 | 615.59 CASA
262 |314309.39 | 9277360.59 | 614.20 LINDERO
263 |314331.82 | 9277373.03 | 615.82 EJE
264 |314331.56 | 9277375.09 | 615.77 CARRET
265 |314332.60 | 9277371.17 | 615.73 CARRET
266 |314328.71 | 9277378.56 | 616.15 EST10
267 |314338.36 | 9277359.96 | 616.88 N
268 |314336.51 | 9277359.47 | 615.90 N
269 [314343.76 | 9277348.03 | 617.18 TN
270 |314326.91 | 9277384.40 | 616.17 CASA
271 |314350.88 | 9277338.08 | 616.87 TN
272 |314325.11 | 9277384.04 | 616.00 GRIFO
273 |314344.70 | 9277335.82 | 616.27 TN
274 |314323.84 | 9277388.22 | 615.39 TN
275 |314323.41 | 9277389.08 | 614.49 N
276 |314324.99 | 9277376.33 | 615.86 LINDERO
277 |314316.04 | 9277357.58 | 614.56 CASA
278 |314311.07 | 9277356.51 | 614.35 CASA
279 |314321.58 | 9277356.07 | 615.16 N
280 |314317.87 | 9277349.62 | 614.60 CASA
281 |314317.15 | 9277358.35 | 614.93 EST11
282 [314317.31 | 9277372.74 | 615.40 POSLUZ
283 |314317.67 | 9277373.65 | 615.33 LINDERO
284 |314312.70 | 9277379.66 | 614.67 N
285 |314323.68 | 9277349.28 | 615.41 N
286 |314310.87 | 9277385.53 | 613.18 N
287 |314326.75 | 9277342.86 | 615.45 GRIFO
288 [314310.37 | 9277379.05 | 614.47 CASA
289 |314335.74 | 9277342.22 | 616.04 N
290 [314312.13 | 9277373.65 | 614.54 CASA
291 |314312.32 | 9277371.60 | 614.65 MEDIDOR
292 |314341.59 | 9277337.17 | 616.26 N
293 |314307.72 | 9277370.50 | 614.42 LINDERO
294 |314308.57 | 9277372.21 | 614.43 CASA
295 [314325.98 | 9277334.05 | 614.78 N
296 |314330.19 | 9277320.12 | 615.06 N
297 |314293.66 | 9277367.23 | 613.20 LINDERO
298 |314320.61 | 9277331.46 | 614.94 N
299 |314320.54 | 9277324.80 | 614.76 N
300 |314299.45 | 9277373.96 | 613.77 TN
301 |314329.43 | 9277334.54 | 615.01 ARBOL
302 |314326.45 | 9277346.84 | 615.60 ARBOL
303 |314296.42 | 9277380.97 | 612.21 TN
304 |314310.91 | 9277357.23 | 614.34 EST12
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305 |314304.28 | 9277345.56 | 613.75 N
306 |314303.88 | 9277352.61 | 613.23 N
307 |314304.09 | 9277337.06 | 613.71 N
308 |314300.71 | 9277328.51 | 613.17 N
309 [314294.84 | 9277338.19 | 613.09 N
310 |314285.86 | 9277328.97 | 611.85 N
311 |314308.20 | 9277331.15 | 613.86 N
312 [314279.40 | 9277317.51 | 610.24 N
313 [314287.41 | 9277316.41 | 610.88 SSHH
314 [314276.73 | 9277324.65 | 610.76 N
315 |314296.02 | 9277344.71 | 612.79 CASA
316 |314298.55 | 9277357.77 | 612.85 CASA
317 [314308.60 | 9277365.66 | 613.94 EJE
318 [314308.51 | 9277368.32 | 614.21 CARRET
319 |314307.97 | 9277369.74 | 613.72 CUNETA
320 [314307.75 | 9277370.03 | 614.42 CUNETA
321 |314309.51 | 9277362.63 | 613.62 CUNETA
322 |314309.81 | 9277361.57 | 614.34 CUNETA
323 [314309.31 | 9277363.26 | 613.95 CARRET
324 |314269.50 | 9277360.57 | 610.36 EST13
325 |314288.74 | 9277355.41 | 612.84 CASA
326 |314287.75 | 9277356.04 | 612.73 LINDERO
327 |314286.11 | 9277355.90 | 612.19 CASA
328 |314278.39 | 9277353.84 | 612.10 CASA
329 [314280.37 | 9277345.56 | 612.03 CASA
330 [314282.91 | 9277341.96 | 612.14 N
331 |314267.29 | 9277373.43 | 609.89 N
332 [314274.60 | 9277338.88 | 611.22 N
333 |314265.68 | 9277380.15 | 608.37 N
334 [314277.07 | 9277329.55 | 611.04 N
335 [314275.77 | 9277355.14 | 611.43 LINDERO
336 |314270.28 | 9277351.82 | 610.62 CASA
337 [314271.87 | 9277345.96 | 610.73 CASA
338 |314263.49 | 9277349.96 | 610.66 CASA
339 [314263.26 | 9277351.04 | 610.30 VEREDA
340 |314269.91 | 9277352.86 | 610.50 VEREDA
341 [314263.20 | 9277349.89 | 610.21 CASA
342 [314253.78 | 9277347.23 | 609.47 CASA
343 |314275.89 | 9277362.25 | 611.54 POSLUZ
344 [314253.58 | 9277347.11 | 609.42 LINDERO
345 |314248.35 | 9277345.76 | 608.58 CASA
346 [314237.93 | 9277342.68 | 608.45 CASA
347 [314269.94 | 9277358.43 | 610.63 EJE
348 |314270.13 | 9277356.95 | 610.65 CARRET
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349 [314270.32 | 9277356.25 | 610.49 CUNETA
350 |314270.48 | 9277355.25 | 610.70 CUNETA
351 |314269.38 | 9277361.29 | 610.21 CUNETA
352 [314269.36 | 9277361.53 | 610.98 CUNETA
353 [314252.29 | 9277352.01 | 609.32 EST14
354 |314257.01 | 9277324.72 | 608.71 TN
355 |314237.23 | 9277342.48 | 608.45 LINDERO
356 |314225.80 | 9277339.15 | 607.38 LINDERO
357 |314258.29 | 9277319.59 | 607.21 N
358 [314225.58 | 9277339.07 | 607.30 CASA
359 |314217.89 | 9277336.74 | 607.05 CASA
360 |314235.64 | 9277351.93 | 608.50 POSLUZ
361 |314247.13 | 9277370.80 | 609.12 N
362 |314243.33 | 9277386.96 | 607.73 N
363 [314253.85 | 9277341.87 | 609.41 TN
364 |314276.00 | 9277362.06 | 611.49 BM3
365 |314278.53 | 9277354.45 | 612.10 N
366 |314223.25 | 9277346.25 | 607.36 EST15
367 |314233.06 | 9277334.69 | 607.88 N
368 |314239.88 | 9277335.71 | 608.50 CASA
369 [314241.77 | 9277328.26 | 607.76 TN
370 [314249.73 | 9277326.60 | 608.17 GRIFO
371 |314252.15 | 9277321.89 | 607.41 N
372 |314234.41 | 9277328.89 | 607.36 N
373 |314235.14 | 9277324.01 | 605.73 N
374 |314216.02 | 9277356.45 | 607.38 TN
375 |314206.22 | 9277370.27 | 606.90 N
376 |314208.07 | 9277341.32 | 606.11 EST16
377 |314219.42 | 927733131 | 606.41 CASA
378 |314218.09 | 9277330.65 | 606.25 GRIFO
379 [314224.27 | 9277324.81 | 605.50 TN
380 [314224.24 | 9277324.21 | 604.68 N
381 |314216.17 | 9277337.83 | 606.79 LINDERO
382 [314208.45 | 9277339.53 | 606.04 EJE
383 |314208.72 | 9277338.05 | 605.93 CARRET
384 [314208.93 | 9277337.52 | 605.58 CUNETA
385 |314209.10 | 9277336.96 | 605.79 CUNETA
386 |314207.73 | 9277342.32 | 605.91 CUNETA
387 |314207.48 | 9277342.98 | 606.25 CUNETA
383 |314204.66 | 9277354.36 | 606.76 N
389 [314200.84 | 9277366.56 | 606.65 N
390 |314194.67 | 9277330.15 | 604.74 POSLUZ
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